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RESUMO 
 
A poluição sonora, principalmente derivada do tráfego rodoviário, é uma ameaça crescente ao bem-estar 
e saúde pública dos cidadãos. Assim, a sua monitorização e consequente minimização são cruciais. A 
elaboração de mapas de ruído permite atingir tais objetivos. 
Os métodos tradicionais de mapeamento de ruído têm limitações baseando-se apenas em escassos locais 
onde são efetuadas medições sonoras. Além disso, tanto os equipamentos de medição como a mão-de-
obra especializada têm elevados custos. Uma solução para contrariar esta restrição é a adoção de 
tecnologias low-cost. Estas, apesar de possuírem reduzida fiabilidade, têm a vantagem de poderem ser 
multiplicadas por inúmeros locais, permitindo um “mapeamento” de alta resolução. 
Na cidade do Porto, foi desenvolvida uma plataforma de monitorização de fenómenos ambientais 
utilizando sensores low-cost: a plataforma UrbanSense. Esta é composta por diferentes tipos de sensores 
que medem condições meteorológicas, ruído e parâmetros associados à qualidade do ar. Cada um destes 
sensores foi instalado em zonas de influência de grandes fontes de ruído e de poluição bem como em 
áreas públicas da cidade do Porto. 
Durante um período de dez meses, a informação sonora captada pelos diversos sensores de ruído foi 
analisada com o intuito de perceber quais as principais fontes de ruído existentes na cidade. 
Sendo estes sensores de baixo custo, a sua precisão não é tão fiável como a apresentada por outros 
aparelhos certificados e calibrados. De forma a se obter um modelo de calibração adequado a estes 
sensores, foram realizadas variadas medições de campo utilizando um sonómetro. 
Os dados extraídos da plataforma UrbanSense foram inseridos num programa geoestatístico, Surfer11, 
que permitiu a obtenção de uma dispersão espacial do ruído pela cidade do Porto. 
Apesar da plataforma apresentar grande escassez de informação sonora, concluiu-se que as zonas mais 
críticas a nível de ruído se devem principalmente ao tráfego rodoviário. No entanto, a obtenção de um 
modelo de calibração foi infrutífera. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Ruído Ambiente, Plataforma UrbanSense, Sensores low-cost, Validação; 
Calibração, Mapas de Ruído. 
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ABSTRACT 
 
Noise pollution, mainly from road traffic, is an increasing threat to the well-being and public health of 
citizens. Thus, its monitoring and consequent minimization are crucial. The development of noise maps 
allows to achieve these goals. 
Traditional methods of noise mapping have limitations based only in a few places where noise 
measurements are made. In addition, both the measuring equipment and the skilled labor have high 
costs. One solution to counter this constraint is the adoption of low-cost technologies. These, although 
they have reduced reliability, have the advantage that they can be multiplied by many locations, allowing 
a high resolution "mapping". 
In Oporto, one environmental phenomena monitoring platform was developed using low-cost sensors: 
the UrbanSense platform. This is composed by different types of sensors that measure weather 
conditions, noise, and air quality parameters. Each of these sensors has been installed in areas of 
influence of major sources of noise and pollution as well as in public areas of the city of Porto. 
During a period of ten months, the sound information captured by the various noise sensor was analyzed 
in order to understand which are the main sources of noise in the city. 
Since these are low cost sensors, its accuracy is not as reliable as other certified and calibrated 
equipment. In order to obtain a suitable calibration model for these sensors were carried out various 
field measurements using a sound level meter. 
The data extracted from UrbanSense platform were inserted in a geostatistical software, Surfer11, which 
allowed to obtain a spatial dispersion of noise by the city of Porto. 
Although the platform presents a dearth of sound data, it was concluded that the most critical areas with 
high noise level are mainly due to road traffic. However, it was not possible to obtain a calibration 
model.  
 
KEYWORDS: Environmental Noise, UrbanSense platform, Low-cost sensors, Validation; Calibration, 
Noise maps. 
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1  
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1 Considerações gerais 
O ruído ambiental tornou-se um dos contaminantes mais irritantes da sociedade moderna afetando 
diretamente a qualidade de vida dos cidadãos. São diversas as fontes de ruído a que a população está 
exposta, mas a mais preocupante deriva do tráfego existente nas cidades. 
De acordo com a Diretiva relativa ao Ruído Ambiente [1], aprovada pela Comissão Europeia, o ruído 
ambiente é definido como sendo “um som externo indesejado ou prejudicial, criado por atividades 
humanas, incluindo o ruído emitido por meios de transporte, tráfego rodoviário, ferroviário, aéreo e 
instalações utilizadas na atividade industrial” excetuando os “ruídos produzidos pela própria pessoa 
exposta, a ruídos provenientes de atividades domésticas, a ruídos produzidos por vizinhos, a ruídos em 
locais de trabalho ou dentro dos meios de transporte ou ainda devidos a atividades militares em zonas 
militares”. De forma a minimizar os efeitos prejudiciais da exposição ao ruído ambiente e, 
consequentemente, a incomodidade que lhe decorre, e a preservar a qualidade do ambiente acústico, a 
elaboração de mapas de ruído é crucial.  
No entanto, os métodos tradicionais de recolha de dados têm limitações uma vez que, usualmente se 
limitam a um conjunto escasso de locais e, nem sempre, com monitorização em contínuo. Outra 
limitação está associada a alguns modelos de propagação, que extrapolam medições localizadas, para 
áreas mais amplas que, quando o número de pontos de medição é reduzido podem afetar a qualidade da 
informação espacial e temporal. Nessas circunstâncias, a margem de erro associada aos resultados 
apresentados nem sempre é conhecida, podendo induzir conclusões incorretas sobre a extensão e 
intensidade da incomodidade sonora. Estes modos mais tradicionais de monitorização estavam 
associados ao elevado custo, não só dos recursos humanos e da necessidade de experiência e formação 
específica, bem como ao elevado custo dos equipamentos de medição [2]. 
Uma solução para superar a existência de limitações é a adoção de métodos de baixo custo – utilização 
de sensores low-cost  – para uma vigilância ambiental robusta. Porém, estes métodos tendem a produzir 
dados de qualidade inferior, mas poderão ser utilizados em inúmeros locais, permitindo, ao mesmo 
tempo, um “mapeamento” de alta resolução da exposição ao ruído ambiente. Assim, o uso deste tipo de 
sensores fornece a granularidade, que o método tradicional não atinge, reportando as fontes de poluição 
sonora e suportando possíveis estudos sobre os efeitos do ruído na qualidade da vida humana.  
É neste âmbito que surge a Plataforma UrbanSense, inserida no projeto Future Cities. Financiado pelo 
FP7 (7th Framework Programme for Research and Technological Development) este projeto destinou-
se a inverter a tendência negativa da deterioração da qualidade de vida dos cidadãos promovendo a 
existência e o desenvolvimento de tecnologias de informação e comunicação de baixo custo, 
transformando a cidade do Porto num laboratório vivo [3].  
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A plataforma UrbanSense é uma das infraestruturas criadas no âmbito deste projeto para a monitorização 
de fenómenos ambientais utilizando sensores low-cost. Consiste num conjunto de DCUs (Data 
Collecting Units) estáticas em locais relevantes na cidade do Porto. Cada unidade representa um centro 
de sensores que medem condições atmosféricas, ruído e parâmetros relativos à qualidade do ar, 
instaladas em zonas de influência de grandes fontes de ruído e de poluição atmosférica bem como em 
áreas públicas da cidade do Porto.  
Os dados recolhidos servem para entender e obter conhecimento de fenómenos ambientais e 
comportamentais. Desta forma, podem ser utilizados para avaliar impactes na cidade (como identificar 
áreas mais críticas e possíveis danos de intervenções urbanas), para companhias/empresas testarem seus 
produtos e modelos e até para investigação aos níveis de planeamento urbano e transportes (tráfego e 
medidas de redução de ruído), saúde (relação entre asma e poluição atmosférica), meio ambiente e clima 
[4].  
O trabalho desenvolvido no âmbito desta dissertação consistiu numa análise de dados extraídos da 
plataforma ao longo de um período de dez meses. A partir da informação recolhida foi possível estudar 
a poluição sonora em vários pontos da cidade do Porto e perceber qual a dinâmica da mesma durante o 
período de análise. Foi dado início a um processo de calibração dos sensores de ruído low-cost, 
comparando dados extraídos da plataforma com valores obtidos a partir de medições de campo. Além 
disso, foi possível a obtenção de “mapas de ruído”, para apenas dois dias de análise (6 de outubro de 
2015 e 3 de março de 2016), a partir da conjugação de dados recolhidos da plataforma com modelos 
geoestatísticos, por meio do programa Surfer11. 
 
1.2 Objetivos 
O presente trabalho teve como principal objetivo analisar a informação disponível sobre o ambiente 
sonoro na cidade do Porto cruzando informação recolhida em campo com informação proveniente da 
plataforma de sensorização UrbanSense, de forma a perceber quais as principais fontes sonoras em 
presença.  
Com o cumprimento do principal objetivo são atingidas metas secundárias tais como a verificação da 
existência de fontes características por zona analisada, a avaliação do potencial de cumprimento da 
legislação em vigor e potencial correção para cumprimento da mesma, e a investigação acerca da 
viabilidade de cumprimento legal, atendendo ao tipo de fontes sonoras em presença.  
 
1.3 Estrutura do trabalho 
A presente dissertação encontra-se dividida em sete capítulos. 
O primeiro capítulo – Introdução, é dedicado à introdução do trabalho realizado bem como os objetivos 
a atingir e à estrutura da dissertação.  
No segundo capítulo – Ruído Ambiente, são abordados conceitos gerais de acústica de um ponto de 
vista do ruído ambiente, incluindo alguma da atual legislação referente ao tema.  
O terceiro capítulo, designado como Estado da Arte, dá a conhecer o projeto Future Cities, a plataforma 
UrbanSense e outros trabalhos/estudo realizados no âmbito da monitorização e sensorização das 
cidades, utilizando essencialmente tecnologias low-cost. 
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No quarto capítulo – O ruído na cidade do Porto, é apresentada uma metodologia para análise dos dados 
extraídos dos diversos sensores de ruído low-cost estudados bem como os resultados obtidos e discussão 
dos mesmos. 
No quinto capítulo - Processo inicial de validação são abordadas as medições de campo realizadas para 
o processo inicial de validação dos resultados dos sensores por comparação com equipamentos de 
precisão. 
No sexto capítulo - O “acordar” e o “adormecer” da cidade do Porto é apresentada uma breve 
introdução teórica à geoestatística que permitiu a obtenção de “mapas de ruído” baseados nos dados dos 
sensores low-cost, bem como a sua discussão. 
No sétimo e último capítulo – Conclusões são apresentadas as principais conclusões deste trabalho e no 
qual se apresentam também algumas sugestões de posteriores considerações em estudos futuros. 
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2  
RUÍDO AMBIENTE 
 
 
2.1 Introdução 
O som é uma parte integrante do nosso quotidiano permitindo a comunicação interpessoal e trata-se de 
uma sensação causada no cérebro devida à captação, pelo sistema auditivo, de alterações de pressão que 
se propagam no ar. Por demasiadas vezes, na sociedade atual, o som tem o dom do incómodo. Diversos 
sons são desagradáveis e indesejáveis, sendo denominados por ruído [5]. Esta interpretação implica um 
julgamento de valor individual de forma que o “som” considerado por um indivíduo pode ser “ruído” 
para outro. 
 
2.2 Caracterização do ruído 
Um ruído pode ser caracterizado pelo seu nível de pressão sonora, pela sua frequência e pelo seu tempo 
de duração.  
A pressão sonora trata-se da variação entre a pressão ambiente instantânea e a pressão atmosférica a 
partir da qual o ouvido consegue captar (≈ 105 Pa) [6]. 
O ouvido humano possui uma sensibilidade muito elevada. De facto, o valor mínimo da variação de 
pressão audível por um ser humano saudável é de 10-5 Pa (valor denominado por limiar da audição) 
enquanto o valor extremo é de 100 Pa (limiar da dor). Desta forma, a gama de audibilidade humana é 
de 107. Uma vez que a escala linear de pressões, em Pa, é muito alargada, utiliza-se outra unidade, o 
decibel (dB), numa escala logarítmica de uso muito mais prático (ver Figura 1). 
 Para tal, utiliza-se uma fórmula de conversão de pressões (Pa) para níveis de pressão sonora (dB): 
𝐿𝑝 = 20𝑙𝑜𝑔
𝑝
𝑝0
 Eq. 1 
 
Em que, Lp corresponde ao nível de pressão sonora e p0 é o valor de pressão sonora de referência que 
corresponde a 2×10-5 Pa. 
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Figura 1: Pressão sonora p e níveis de pressão sonora Lp, adaptado de [7]. 
 
Por definição, a frequência de um fenómeno periódico, como uma onda sonora, corresponde ao número 
de vezes num segundo (ou seja, o número de ciclos por segundo) que esse fenómeno se repete e tem 
uma unidade de grandeza associada, o hertz (Hz) [8]. Os seres humanos ouvem entre os 20Hz e os 
20kHz, existindo três grandes zonas de frequências (ver Figura 2): os infrassons (inferiores a 20Hz), a 
gama audível e os ultrassons (superiores a 20kHz) [6]. 
 
 
Figura 2: Gamas de frequências para seres humanos, extraído de [9]. 
 
Aliado à frequência e à velocidade do som, encontra-se o “tamanho” da onda sonora, denominado por 
comprimento de onda (λ), que representa a distância entre dois picos consecutivos da onda periódica e 
pode ser obtido pela expressão [6]: 
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𝜆 = 𝑐. 𝑇 = 𝑐 𝑓⁄  Eq. 2 
sendo,  
λ – comprimento de onda (m); 
c – celeridade ou velocidade de propagação do som no ar (m/s); 
T – período (s); 
f – frequência (Hz). 
 
Os microfones e outros equipamentos em geral registam fielmente as pressões sonoras qualquer que seja 
a frequência do som. No entanto, o nível de pressão sonora, em dB, não é totalmente representativo da 
sensação auditiva humana devido ao facto de o ouvido ser muito pouco sensível a frequências muito 
baixas e apresentar alguma redução de sensibilidade para as frequências muito altas.  
Considerou-se, então que o nível de pressão sonora devia ser ponderado por um coeficiente dependente 
da frequência de forma a ter em conta a diferente sensibilidade do ouvido humano. Introduziram-se 
assim filtros eletrónicos nos aparelhos de medição que corrigem os valores medidos, através de curvas 
de ponderação. A curva mais utilizada é denominada Filtro ou Curva A [6] [10](ver Figura 3) e é a que 
mais se assemelha à audição humana, permitindo passar de uma medição sem qualquer tipo de 
ponderação em dB, para uma medição ‘filtrada’ e representada por dB(A).  
 
 
Figura 3: Curvas de ponderação (filtros) A, B e C, extraído de [10]. 
 
Os dois parâmetros de medida de ruído mais usados no domínio do tempo são o “nível de pressão sonora 
contínua equivalente” (Leq) e os “níveis de pressão sonora estatísticos” (LN).  
O nível de pressão sonora contínuo equivalente define-se como o valor constante de nível de pressão 
sonora que, durante um dado intervalo de tempo, equivale à mesma energia do fenómeno acústico que 
se deseja avaliar. 
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𝐿𝑒𝑞 = 10 𝑙𝑜𝑔 [(
1
𝑇
) ∑ 𝑡𝑖×10
𝐿𝑖
10⁄
𝑁
𝑖=1
] Eq. 3 
em que, 
Leq – nível de pressão sonora contínua equivalente 
Li – nível de pressão sonora uniforme durante o tempo ti  
T = ∑ ti 
 
Já os parâmetros estatísticos LN, estão associados a quantis de densidade de probabilidade de ocorrência 
e definem-se como sendo o nível que, num dado intervalo de tempo, é excedido em N% da duração total 
desse intervalo (L50, L95, etc.) [6]. 
 
2.3 Sistema Auditivo 
2.3.1 CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA AUDITIVO 
Anatomicamente, o ouvido humano está dividido em três partes: o ouvido externo, o ouvido médio e o 
ouvido interno. 
O ouvido externo, constituído pelo pavilhão auricular, canal auditivo e tímpano, é o responsável pela 
captação das ondas sonoras, encaminhando-as pelo canal auditivo até ao tímpano, que entra em vibração 
[6]. A aurícula, cujo formato ajuda na receção do som, forma a entrada para o canal auditivo que conduz 
as ondas sonoras em direção ao tímpano. O canal auditivo, com um comprimento de 27 mm, possui uma 
frequência de ressonância próxima de 3000 Hz. Este efeito de ressonância aumenta a sensibilidade 
auditiva nesta gama de frequências [8], [11]. 
O ouvido médio é uma cavidade cheia de ar, constituído por três pequenos ossos, os ossículos: o martelo, 
a bigorna e o estribo. Estes atuam como amplificadores de modo a que as ondas sonoras passem de um 
meio aéreo para um líquido (no interior da cóclea – ouvido interno). O estribo liga-se à janela oval para 
encaminhar as ondas sonoras para o interior da cóclea. O ouvido médio está interligado com a garganta 
através da trompa de Eustáquio para equilibrar a pressão do ar [6]. 
O ouvido interno é constituído pela cóclea, preenchida por um líquido denominado por perilinfa. No seu 
interior, existe a membrana basilar, na qual estão localizadas as terminações nervosas, os cílios, que 
fornecem as sensações de equilíbrio e de audição. A membrana basilar é posta em movimento através 
de vibrações existentes entre a janela oval e a cóclea, reagindo a diferentes frequências ao longo do seu 
comprimento. Os estímulos de frequências baixas fazem com que os cílios reajam em todo o 
comprimento da membrana basilar, enquanto as altas frequências só fazem reagir a zona inicial da 
mesma [6], [8], [11]. 
 
2.3.2 EFEITOS DO RUÍDO 
Os efeitos provocados pelo ruído são classificados dependendo das repercussões que trazem à saúde 
humana. Assim, podem considerar-se como efeitos sobre o aparelho auditivo ou efeitos não auditivos.  
Os efeitos sobre o aparelho auditivo tornam-se visíveis pelo desgaste da capacidade auditiva que pode 
levar à surdez temporária ou à surdez definitiva (parcial ou total). A exposição repetida e continuada a 
estímulos sonoros com um nível sonoro superior a 85 dB pode levar a danos irreversíveis nas células 
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ciliares levando a uma perda de sensibilidade para certas frequências dos sons, principalmente para as 
mais elevadas. Devido ao facto de os cílios não se regenerarem, a capacidade de distinção de diferentes 
sons e palavras é reduzida. Com a repetida permanência a ruídos intensos, com um nível sonoro superior 
a 120 dB, os cílios partem-se e pode ocorrer também a destruição do tímpano e do ouvido interno 
(ossículos) [6], [12]. 
Os efeitos não auditivos repercutem-se em todo o corpo humano com efeitos aos níveis físico, mental e 
emocional. Entre os demais efeitos, destacam-se as perturbações no sono, o stress, problemas 
cardiovasculares, zumbido nos ouvidos e redução do desempenho profissional, levando a problemas de 
concentração, dificuldades na comunicação e nervos [6] (ver Figura 4). 
 
 
Figura 4: Efeitos do ruído na saúde humana, adaptado de [12]. 
 
2.4 Acústica ambiental 
O ruído diminui com a distância do recetor à fonte sonora propagando-se até atingir um obstáculo.  
São muitos os fatores que influenciam o nível sonoro sendo necessário ter em consideração qual a 
atenuação total que se verifica ao longo de todo o trajeto das ondas sonoras, entre a fonte de ruído e o 
recetor.  
𝐿𝑝 = 𝐿𝑤 −  𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  (𝑑𝐵) Eq. 4 
em que,  
Lp – nível de pressão sonora no recetor; 
Lw – nível de pressão sonora do emissor; 
Atotal – atenuação total durante o trajeto das ondas sonoras (dB). 
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A atenuação total é a junção de diversos efeitos dos quais se destaca a atenuação por divergência 
geométrica, a atenuação devida ao ar, a atenuação devida à absorção pelo solo, a ação dos gradientes 
de temperatura e velocidade do vento e a atenuação devido à presença de barreiras. 
 
2.4.1 ATENUAÇÃO POR DIVERGÊNCIA GEOMÉTRICA 
Para calcular o nível de atenuação por divergência geométrica é preciso, primeiramente, determinar se 
a fonte de ruído é considerada como pontual ou linear.  
Uma fonte de ruído pontual é aquela que radia energia sonora de forma semelhante em todas as direções, 
ou seja, em ondas sonoras esféricas. A atenuação do ruído para uma fonte sonora pontual é cerca de 6 
dB por duplicação da distância à fonte.  
Já uma fonte de ruído linear pode resultar da junção de várias fontes pontuais que emitem ruído num 
período semelhante (o tráfego rodoviário é um exemplo de uma fonte de ruído linear) com uma 
propagação sob a forma de um semi-tronco circular, cujo decréscimo do nível de pressão sonora é de 3 
dB, por duplicação da distância à fonte [6], [7], [12]. 
 
 
Figura 5: Exemplos de fontes de ruído pontual e linear, extraído de [7]. 
 
2.4.2 ATENUAÇÃO DEVIDA O AR 
À medida que o som se propaga pela atmosfera, a sua energia vai sendo gradualmente convertida em 
calor através de processos moleculares de absorção atmosférica. A atenuação do ruído, devida à 
absorção atmosférica, durante o percurso da onda sonora, é expressa pela seguinte expressão: 
𝐴𝑎𝑡𝑚 =  𝛼 ×
𝑑
1000
  (𝑑𝐵) Eq. 5 
Onde: 
α é o coeficiente de atenuação atmosférica (em decibel por 1000 metros) 
d corresponde ao comprimento do trajeto efetuado pela onda sonora.  
 
Este coeficiente depende da frequência do som, da humidade relativa (HR) e da temperatura do ar como 
descrito na tabela seguinte. 
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Quadro 1: Alguns valores do coeficiente de atenuação atmosférica (dB/km), adaptado de [6]. 
Temperatura Humidade relativa (%) 62,5 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 8000 Hz 
30 °C 
10 0,362 0,958 1,82 3,40 8,67 260 
20 0,212 0,725 1,87 3,41 6,00 165 
30 0,147 0,543 1,68 3,67 6,15 113 
50 0,091 0,351 1,25 3,57 7,03 73,1 
20 °C 
10 0,370 0,775 1,58 4,25 14,10 175 
20 0,260 0,712 1,39 2,60 6,53 215 
30 0,192 0,615 1,42 2,52 5,01 166 
50 0,123 0,445 1,32 2,73 4,66 104 
10 °C 
10 0,342 0,788 2,29 7,52 21,60 69,4 
20 0,271 0,579 1,20 3,27 11,00 154 
30 0,225 0,551 1,05 2,28 6,77 187 
50 0,160 0,486 1,05 1,90 4,26 155 
 
Como se pode verificar no Quadro 1, o valor do coeficiente de absorção atmosférico é bastante 
influenciado pela humidade relativa, principalmente para valores inferiores a 30%, e por elevadas 
frequências [6],  [8].  
 
2.4.3 ATENUAÇÃO DEVIDA À ABSORÇÃO PELO SOLO 
A propagação do som junto ao solo é afetada pela atenuação causada pelo “atrito” nessa superfície. Este 
tipo de atenuação é influenciado pelas frequências da fonte de ruído e do tipo de solo em questão. 
Dependendo do tipo de solo, podendo este ser classificado como “rígido” (asfalto ou betão) ou como 
“macio” (relva, neve, etc.), e para pequenas distâncias, a atenuação pode ter um valor igual a -3 dB ou 
variar entre 1 a 6 dB em função dos dois tipos de solo  [6], [7].  
 
2.4.4 AÇÃO DOS GRADIENTES DE TEMPERATURA E VELOCIDADE DO VENTO 
As condições atmosféricas, particularmente o vento e a temperatura, são um dos fatores mais influentes 
na propagação do som. De facto, o principal efeito é a refração (mudança de direção da onda sonora) 
proveniente dos gradientes verticais de temperatura e vento.  
Como se pode observar na Figura 6, quando a temperatura é influenciada diretamente pela altura, o 
gradiente obtido é positivo e as ondas sonoras resultantes sofrem difração para baixo e, 
consequentemente, dá-se um aumento do nível sonoro junto ao solo. O fenómeno contrário levará a uma 
diminuição do nível sonoro. 
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Figura 6: Efeito da temperatura com a altura, adaptado de [7]. 
 
Sendo o vento o interveniente, se este surgir no sentido “fonte sonora - recetor”, haverá um aumento do 
nível sonoro junto ao solo devido ao encurvamento, para baixo, das ondas sonoras. Ao invés, haverá um 
encurvamento para cima levando a uma redução do nível sonoro e a zonas de sombra. 
 
2.4.5 PRESENÇA DE OBSTÁCULOS (BARREIRAS) 
Uma barreira, natural ou artificial, é qualquer corpo sólido colocado entre a fonte sonora e o recetor de 
forma a atenuar o ruído recebido no auditor. Este obstáculo atenua principalmente as altas frequências 
do que as baixas frequências emitidas pela fonte sonora  [8]. No entanto, o ruído pode não ser totalmente 
atenuado podendo chegar ao recetor de uma forma indireta devido ao fenómeno de difração  [10]. Este 
fenómeno corresponde ao desvio que as ondas sonoras sofrem quando passam nos bordos de uma 
barreira  [6]. A atenuação aumenta com a distância percorrida pelo ruído. 
 
2.5 Regulamento Geral do Ruído (RGR) 
O Regulamento Geral do Ruído (RGR), DL 9/2007 de 17 de janeiro, define ruído ambiente como sendo 
o “ruído global observado numa dada circunstância num determinado instante, devido ao conjunto das 
fontes sonoras que fazem parte da vizinhança próxima ou longínqua do local considerado” e  “estabelece 
o regime de prevenção e controlo da poluição sonora, visando a salvaguarda da saúde humana e o bem-
estar das populações” [13]. O mesmo aplica-se às atividades ruidosas permanentes e temporárias bem 
como a outras fontes de ruído, suscetíveis de causar incomodidade, sendo igualmente aplicável ao ruído 
de vizinhança  [6].  
No seguimento deste regulamento, surgem os planos municipais de ordenamento do território, a cargo 
dos municípios, nos quais devem constar a classificação, a delimitação e a disciplina das zonas sensíveis 
e das zonas mistas.  
O RGR define como “Zona sensível a área definida em plano municipal de ordenamento do território 
como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espaços de lazer, 
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de serviços destinadas a servir 
a população local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauração, papelarias e outros 
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no período noturno” e como “Zona mista 
a área definida em plano municipal de ordenamento do território, cuja ocupação seja afeta a outros usos, 
existentes ou previstos, para além dos referidos na definição de zona sensível”.  
Redução da 
temperatura 
Aumento da 
temperatura 
Avaliação do Ambiente Sonoro da Cidade do Porto 
 
13 
Além destes planos, também são executados mapas de ruído que apoiam a elaboração, alteração e 
revisão dos planos diretores municipais e dos planos de urbanização. Estes mapas são obtidos a partir 
de técnicas de modelação ou por dados acústicos recolhidos tendo em conta técnicas de medição 
normalizadas. Os mapas de ruído são elaborados para os indicadores Lden e Ln, reportados a uma altura 
de 4 m acima do solo  [13].  
O RGR contempla o uso do indicador Lden, expresso em dB(A) que pode ser calculado pela fórmula: 
𝐿𝑑𝑒𝑛 = 10 log [
1
24
(13×10
𝐿𝑑
10⁄ + 3×10
(𝐿𝑒+5)
10⁄ + 8×10
(𝐿𝑛+10)
10⁄ )] Eq. 6 
Sendo: 
“Lden” indicador de ruído diurno-entardecer-noturno associado ao incómodo global, em dB(A); 
“Ld” nível de pressão sonora equivalente do período diurno, em dB(A); 
“Le” nível de pressão sonora equivalente do período de entardecer, em dB(A); 
“Ln” nível de pressão sonora equivalente do período noturno, em dB(A). 
 
Os indicadores Ld, Le e Ln dizem respeito, respetivamente, aos níveis de pressão sonora para os períodos 
de dia (7:00h – 20:00h), entardecer (20:00h – 23:00h) e noite (23.00h – 7:00h). 
Em função da classificação de uma zona como Mista ou Sensível, devem ser respeitados os seguintes 
valores limite de exposição: 
 
Quadro 2: Valores Limite de Exposição segundo a Classificação Acústica, de acordo com o atual RGR2007  [13]. 
Classificação de Zonas Lden (dB(A)) Ln (dB(A)) 
Zonas Mistas 65 55 
Zonas Sensíveis 55 45 
Zonas Sensíveis na proximidade de GIT existente 65 55 
Zonas Sensíveis na proximidade de GIT não aéreo em projeto 60 50 
Zonas Sensíveis na proximidade de GIT aéreo em projeto 65 55 
Recetores Sensíveis em Zonas ainda não classificadas 63 53 
GIT – Grandes Infraestruturas de Transporte (> 3 milhões veículos rodoviários/ano; ou > 50.000 aviões/ano; ou > 
30.000 comboios/ano) 
 
As zonas Sensíveis ou Mistas expostas a um ruído ambiente exterior que exceda os valores limite fixados 
no artigo 11º do RGR devem ser objeto de planos municipais de redução de ruído, cuja elaboração está 
ao cargo das câmaras municipais, tendo sido desenvolvido na FEUP para a APA (Agência Portuguesa 
do Ambiente) um documento orientador para que os municípios possam proceder à sua execução [12].  
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3  
ESTADO DA ARTE 
 
 
3.1 Projeto Future Cities 
O Future Cities foi um projeto europeu liderado pelo Centro de Competência para as Cidades do Futuro 
da Universidade do Porto, financiado pelo FP7.  
Devido à sua dimensão, população, infraestruturas e grande quantidade de cientistas, estudantes, 
empresas e startups, a cidade do Porto foi escolhida para ser transformada num “laboratório vivo” sendo 
possível fazer experiências à escala urbana e encontrar soluções inovadoras e desenvolver novos 
produtos e serviços. 
O projeto foi iminentemente interdisciplinar reunindo as mais variadas competências como TIC 
(Tecnologias de Informação e Comunicação), psicologia, urbanismo e engenharia civil de forma a 
promover a partilha e troca ativa de conhecimentos e experiências. Além disso, contou com a 
colaboração da Universidade de Aveiro e outras universidades internacionais como o Royal Institute of 
Technology (Estocolmo) ou a University College London  [3].  
No âmbito deste projeto foi instalada na cidade do Porto aquela que é considerada a maior plataforma 
de redes veiculares, a BusNet. É composta por 600 nós (nodes), incluindo mais de 400 autocarros da 
STCP ligados em rede que, além de fornecerem Wi-Fi aos passageiros, recolhem dados da cidade para 
melhorar consumos energéticos, impacte ambiental, gestão das vias e transportes públicos. Foram 
também criadas a aplicação SenseMyCity e a plataforma de sensorização UrbanSense.  
A primeira trata-se de uma aplicação, usando um smartphone Android, em que o utilizador grava a sua 
rotina com sensores incluídos no seu telemóvel podendo posteriormente carregar os dados numa página 
na Internet criada para o efeito. Desta forma, os dados carregados podem servir para análise de stress 
do próprio utilizador bem como para otimizar rotas e consumos, assim como identificar pessoas com o 
mesmo padrão de deslocação que possa potenciar a partilha de automóveis e boleias.  
Já a plataforma UrbanSense consiste numa infraestrutura para monitorização ambiental em meio urbano, 
com comunicação de dados à distância, utilizando sensores distintos, que medem as condições 
atmosféricas (temperatura, humidade relativa, pluviosidade, velocidade e direção do vento, radiação 
solar e luminosidade), ruído ambiente e parâmetros relativos à qualidade do ar  [4], [14]. 
 
3.2 Plataforma UrbanSense 
A plataforma UrbanSense é uma infraestrutura, à escala urbana, para a monitorização de fenómenos 
ambientais utilizando sensores low-cost. Pela sua conceção e dimensão é a única no mundo com estas 
características. 
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Inicialmente, consistiu num conjunto de 23 DCUs (Data Collecting Units) colocadas em locais 
considerados relevantes na cidade do Porto. Cada uma dessas unidades apresenta um conjunto de 
sensores que medem as condições atmosféricas, ruído ambiente e parâmetros relativos à qualidade do 
ar. 
Existem dois tipos de DCUs:  
 um contém sensores para medição de ruído, poluição atmosférica, luminosidade, 
temperatura e humidade relativa e 
 o outro tipo de unidade contém os mesmos sensores do primeiro, adicionando-lhe um 
anemómetro e um sensor para a radiação solar. 
 
Na Figura 7 encontra-se um exemplo de uma DCU completa, situada na Rua das Flores, à qual foi dada 
particular atenção estética – foi inserida numa floreira – uma vez que se está numa zona nobre da cidade, 
património mundial na qual não se pretende que o equipamento seja muito visível. 
 
 
Figura 7: DCU existente na Rua das Flores, adaptado de  [4].  
 
Cada uma destas unidades foi instalada numa zona de influência com características distintas em termos 
de grandes fontes de ruído e de poluição atmosférica bem como de áreas públicas da cidade. Os critérios 
de seleção para a alocação das diversas unidades incluem ruas com elevado tráfego diário, ruas com 
elevado tráfego apenas em horas de ponta, parques e praças públicas, ruas pedestres e outras ruas com 
diferentes morfologias (largura, existência e altura dos edifícios circundantes)  [14].  
Na Figura 8 pode ser observada a localização dessas unidades. 
Duas unidades têm estado em funcionamento desde 2014 (Rua das Flores e Rua Damião de Góis) 
enquanto as restantes entraram em funcionamento entre maio e setembro de 2015. No entanto, 4 das 23 
unidades foram removidas, duas por estragos causados pelo salitre (zona da Rotunda da Anémona e do 
Castelo do Queijo são locais próximos da praia de Matosinhos) e outras duas por se ter considerado que 
Legenda: Sensores para 
A- Direção do vento 
B- Velocidade do vento 
C- Pluviómetro 
D- Temperatura e humidade relativa 
E- Ruído 
F- Radiação solar 
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a localização inicial não era a mais adequada, pelo que vão ser movidas para novos locais. De momento, 
a plataforma UrbanSense conta com 19 DCUs.  
 
 
Figura 8: Localização de algumas das DCUs constituintes da Plataforma UrbanSense (Verde claro - 
monitorização de ruído e poluição atmosférica; Verde escuro - Monitorização de ruído, poluição atmosférica e 
estação meteorológica; Vermelho - unidades a transferir para outros locais), retirado de 
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1AJwFMMi-WZqs44NA7pO_M8OOT-g. 
 
Relativamente à monitorização do ruído, as unidades encontram-se, em média, a uma altura de 3,5 m, à 
exceção da unidade existente na Rua das Flores, que se encontra numa varanda a 8 m de altura. Para 
estes sensores, a informação é recolhida com uma frequência de 1 segundo enquanto para os restantes 
sensores a frequência de recolha de informação é de 1 minuto  [14]. 
 
 
Figura 9: Arquitetura geral da plataforma UrbanSense, extraído de [14] 
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A plataforma UrbanSense é constituída por três componentes: as DCUs, um “back office” para o 
armazenamento dos dados e um “backbone” de comunicações que reúne os dados de todas as DCUs 
para o “back office”. Na Figura 9 está representada uma estrutura global da plataforma. A transmissão 
dos dados recolhidos pelas unidades até ao servidor do “back office” é feita de uma de três formas de 
redes: a partir da rede veicular (DTN – delay tolerant network) como representado na  Figura 10, Wi-Fi 
ou 3G, sendo que as duas primeiras são consideradas como comunicações low-cost. 
 
 
 Figura 10: Comunicação de dados através de rede veicular, extraído de  [4]. 
 
Um estudo realizado na cidade do Porto [14] analisou o rácio do tempo de atividade de cada sensor, ou 
seja, analisou a razão entre o período de tempo em que os sensores providenciavam a informação 
recolhida e o período global em análise, o que corresponderia – de uma forma expedita – à razão entre 
a quantidade de dados efetivamente recolhida e a quantidade esperada de dados que deveriam ter sido 
recolhidos durante o período de duração do teste (6 meses). Os resultados obtidos neste estudo revelam 
que ocorreram 3 interrupções significativas de atividade dos sensores (em termos de duração) 
provocadas por danos nas placas e nos cartões SD das DCUs e falhas de energia, bem como outros tipos 
de incidentes. Na generalidade, o tempo de funcionamento total dos sensores foi cerca de 54%.  
 
 
Figura 11: Rácio de tempo de atividade para os diferentes sensores constituintes das DCUs, extraído de  [14]. 
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Os resultados obtidos no estudo encontram-se na Figura 11. Nesta figura, apresenta-se o rácio do tempo 
de atividade para cada tipo de sensor e em que a linha preta horizontal representa a mediana de 
funcionamento, por tipo de sensor, e as barras cinzentas representam a respetiva variabilidade dos dados 
obtidos, considerando o universo dos dezanove sensores que fazem parte desta rede de monitorização  
[14].  
No caso dos sensores de ruído, o rácio atingido foi de 40% o que demonstra que ainda subsistem falhas 
de comunicação relevantes na recolha de dados. Existem sensores que nunca funcionaram (caso do 
sensor do Estádio do Dragão e o de Cândido dos Reis) e que são representados pelo “0”. No entanto, 
existem sensores que apresentam altas percentagens de funcionamento como, por exemplo, o sensor 
existente na Praça do Bolhão (80%). A forma alongada da barra cinza correspondente aos sensores de 
ruído, apresentada na Figura 11, engloba todos os sensores de ruído existentes, incluindo os que não se 
encontravam em funcionamento. Além do mais, estão incluídos os períodos de inatividade da plataforma 
o que se traduz na reduzida mediana apresentada (40%).   
Este tipo de sensor, bem como outros que partilham taxas de operação baixas, têm a característica de 
estarem ligados ao processador (Raspberry Pi) enquanto os outros sensores, com melhor desempenho 
(poluição do ar, temperatura, humidade relativa e luminosidade) estão diretamente incorporados no 
processador  [14]. 
A calibração dos sensores da plataforma é realizada utilizando um conjunto de sensores de alta qualidade 
para criar modelos de calibração baseados em regressões lineares e não-lineares. Estes possuem maior 
precisão sendo, por isso, mais caros. No entanto, esta estratégia não é tão favorável pois todo o 
procedimento tem de ser repetido para todos os locais onde as DCUs são colocadas e para cada vez que 
um sensor é instalado ou substituído. Assim, foram criadas 2 DCUs de referência para os sensores 
referentes à poluição atmosférica, calibradas com os sensores de alta qualidade. Desta forma, para 
calibração das DCUs, no terreno, é transportada uma de referência para a proximidade da primeira para 
fornecer valores de comparação  [14]. 
 
3.3 Trabalhos relacionados 
A poluição sonora é um problema grave em meios urbanos afetando o comportamento humano, o bem-
estar, a produtividade e a saúde das populações. 
Tal como o projeto Future Cities, existem outras organizações/companhias por todo o mundo que têm 
estado a desenvolver plataformas como a UrbanSense. 
O projeto CITI-SENSE, financiado pelo FP7, está distribuído por nove cidades: Barcelona e Vitória 
(Espanha), Belgrado (Sérvia), Edimburgo (Reino Unido), Haifa (Israel), Liubliana (Eslovénia), Oslo 
(Noruega), Viena (Áustria) e Ostrava (República Checa). O objetivo deste projeto é fornecer aos 
cidadãos ferramentas (aplicações para smartphone, widgets, questionários on-line) para “sentirem” o 
seu meio ambiente, servindo também como um fórum de discussão e partilha de ideias. Os dados são 
recolhidos através de diferentes plataformas de sensores que monitorizam a qualidade do ar e o conforto 
acústico [15].  
No âmbito do projeto MESSAGE (Mobile Environmental Sensing System Across Grid Environments) a 
Universidade de Newcastle desenvolveu um conjunto de 50 sensores low-cost inovadores que medem o 
ruído, monóxido de carbono, dióxido de azoto, temperatura, humidade relativa e o tráfego automóvel. 
Estes sensores foram concebidos para funcionarem sem custos elevados, com baixa potência e de forma 
autónoma para que possam ser implementados de forma dispersa. 
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O uso de comunicações wireless permite o encadeamento de informação de sensor para sensor até um 
servidor final.  
Cada sensor fornece, em tempo real, com medições de minuto-a-minuto, dados de ruído, nomeadamente, 
o parâmetro LAeq em dB. Além disso, a validação e o conceito de utilização de uma matriz de sensores 
para medir o ruído de forma granular em áreas urbanas é demonstrada através de implantações separadas 
em Leicester (Reino Unido) e Palermo (Itália). A partir das duas aplicações, os resultados mostram 
claramente o potencial destes sensores para medição de níveis de ruído melhorando a compreensão do 
efeito do fluxo de tráfego e suas características nas diferentes ruas analisadas. 
A distribuição de valores de LAeq, de um minuto, medido pelo desvio-padrão demonstraram 
características consistentes, mas diferentes, para três diferentes tipos de vias analisadas: estradas 
primárias congestionadas e estradas secundárias com tráfego intenso, estradas terciárias movimentadas 
e ruas residenciais.  
Os resultados apresentam um sistema de medição e um método de previsão que oferece potencial para 
explorar os parâmetros de ruído mais adequados que se correlacionem com a resposta humana ao ruído 
do tráfego [16]. 
A plataforma Urban Civics [17] apresenta um programa que recolhe e agrega dados de diversas fontes 
urbanas para a compreensão dos fenómenos sonoros. Assim, combina dados provenientes de sensores 
low-cost estáticos e de sensorização participativa, a partir de aplicações, com técnicas de assimilação de 
dados para gerar, recolher e processar a grande quantidade de dados envolvidos.   
Esta plataforma envolve três componentes: Sense2Health, uma aplicação da plataforma que permite aos 
cidadãos correlacionar a poluição sonora com o seu bem-estar, a partir de smartphones e biossensores; 
GoFlow, uma plataforma gerada para telemóveis que recolhe dados de ruído em tempo real; e Data 
Assimilation, que combina modelos e observações, a fim de analisar e melhorar previsões do estado do 
ambiente urbano. Todos os dados provenientes dos sensores estáticos e da sensorização participativa 
são utilizados no Data Assimilation que apresenta um mapa de ruído, considerando a geometria da 
cidade, baseado em todas as informações recolhidas.  
A plataforma NoiseTube [2] consiste numa aplicação em que os participantes devem instalar no seu 
telemóvel, equipado com GPS, transformando-o num sensor de ruído. A aplicação recolhe informação 
local a partir de diferentes sensores (ruído, coordenadas GPS, hora de entrada do utilizador) e envia para 
o servidor, onde os dados são centralizados e processados. A aplicação para telemóvel contém um 
algoritmo de processamento de sinal em tempo real que mede o nível de intensidade a que o microfone 
grava o som ambiente, a 22500 Hz (22500 ciclos por segundo), em intervalo de tempo escolhido. 
Um filtro de ponderação A é então aplicado ao som gravado e é calculado o nível de ruído equivalente, 
em dB(A). A intensidade calculada é exibida em tempo real, usando um gráfico e com um valor em 
dB(A). Para adicionar significado a esse valor, está associada uma cor que representa o risco para a 
saúde do nível de exposição: <70: verde (sem risco), >70 e <80: amarelo (cuidado) e >80: vermelho 
(arriscado). 
Depois dos dados serem enviados para o servidor, qualquer usuário pode ver as suas próprias 
contribuições ou exposições, acedendo ao site do NoiseTube e visualizá-los num mapa usando o 
GoogleEarth. Também fica disponível um mapa de ruído coletivo, construído através da agregação de 
todas as medições compartilhadas. 
Em Nova Iorque [18], deu-se início a uma proposta para a implementação de uma rede dispositivos low-
cost para a monitorização acústica. A proposta inclui a instalação de dispositivos acústicos low-cost e 
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estáticos que poderão ser espalhados pela cidade, em diferentes localizações, usando comunicações 
durante largos períodos de tempo.  
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4  
O RUÍDO NA CIDADE DO PORTO 
 
 
4.1 Introdução 
Das 23 DCU’s integrantes da Plataforma UrbanSense foram analisadas apenas aquelas que continham 
sensor de ruído, perfazendo um total de 18 unidades, e que abrangem zonas classificadas como 
residenciais, turísticas, de tráfego, universitárias e de parques (ver Quadro 3).   
 
Quadro 3: Identificação das DCUs com sensor de ruído incluído. 
Nome da DCU Sigla Zonas em análise 
Avenida de França AF Tráfego e turística 
Bolhão BO Tráfego 
Campo 24 de Agosto 24 Tráfego, residencial e turístico 
Campo Alegre CA Tráfego e universitária 
Cândido dos Reis CR Tráfego e turística 
Casa da Música CM Tráfego e turística 
Combatentes CO Tráfego e residencial 
D. Manuel II DM Parques e turística 
Damião de Góis DG Tráfego 
Estádio do Dragão ED Tráfego e turística 
Fundação de Serralves FS Residencial e parques 
Hospital de São João HSJ Tráfego e universitária 
Praças das Cardosas PC Tráfego e turística 
Praça da Galiza PG Tráfego e residencial 
Praça do Marquês PM Tráfego, residencial e parques 
Praça Velasquez PV Tráfego, residencial e parques 
Rua das Flores RF Turística 
Trindade TR Tráfego 
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Os dados extraídos da plataforma referem-se aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2015 e 
aos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, junho e agosto de 2016, totalizando uma análise de 
10 meses. Cada sensor de ruído capta valores de ruído ambiente, em modo fast e com malha de 
ponderação A, a cada segundo.  
De forma a se conseguir uma análise concisa e de fácil compreensão desenvolveu-se, para cada mês e 
para cada sensor, a seguinte metodologia: 
 Cálculo da média aritmética horária para cada dia dos 10 meses de análise de forma a ser 
observado o comportamento sonoro diário e mensal;  
 Cálculo da média aritmética horária dos diferentes dias da semana de forma a descobrir a 
oscilação do ruído nos dias de semana e de fim-de-semana; 
 Cálculo do nível sonoro contínuo equivalente, em dB (LAeq), para cada dia da semana, 
mensal e diário, a partir de médias aritméticas; 
 Cálculo do indicador de ruído diurno-entardecer-noturno (Lden) de forma logarítmica e dos 
seus constituintes, Ldiurno, Lentardecer e Lnoturno a partir da média aritmética das respetivas horas.  
 
4.2 Resultados 
Após cada descarregamento mensal de dados observou-se que nem todos os sensores de ruído continham 
a totalidade de informação, havendo mesmo sensores que não tinham captado qualquer valor, desde o 
início da coleta de dados. No Quadro 4 encontram-se as percentagens mensais de dados existentes em 
cada sensor, tendo como base de referência o número de horas existentes por mês, bem como a 
percentagem de dados totais, existente em cada mês. 
 
Quadro 4: Percentagens mensais de dados obtidos para as diferentes DCUs, referentes ao sensor de ruído 
ambiente. 
 2015 2016 
 outubro novembro dezembro janeiro fevereiro março abril maio junho agosto 
horas/mês 744 720 744 744 696 744 720 744 720 744 
AF 98,0 56,1 0,0 0,0 0,0 43,7 0,0 1,1 0,0 0,3 
BO 18,5 0,0 0,0 0,0 0,0 94,4 7,8 4,3 28,2 25,4 
24 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,6 0,1 0,1 0,0 
CA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,9 7,6 44,9 1,5 2,6 
CR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
CM 24,9 0,0 0,0 0,1 1,9 51,6 0,0 0,0 4,9 5,5 
CO 22,3 0,0 0,0 1,5 0,0 86,8 0,0 0,0 0,0 9,8 
DM 95,6 20,6 0,0 0,0 0,0 76,2 0,0 0,0 0,0 3,5 
DG 63,3 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 1,8 0,4 18,5 0,0 
ED 48,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
FS 100,0 100,0 100,0 94,1 78,0 90,9 89,6 99,9 54,4 8,1 
HSJ 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 85,3 11,4 30,1 38,3 32,1 
PC 28,9 0,0 0,0 0,4 0,0 75,5 0,3 5,4 1,8 3,4 
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 2015 2016 
 outubro novembro dezembro janeiro fevereiro março abril maio junho agosto 
PG 0,0 0,0 0,0 0,1 1,3 1,7 0,0 40,3 4,9 1,1 
PM 100,0 100,0 39,9 0,0 0,1 87,2 2,4 0,0 0,0 0,0 
PV 56,3 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 1,8 3,2 0,7 0,0 
RF 55,6 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,3 4,4 1,6 
TR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,9 91,9 97,4 24,4 1,7 
%dados/mês 42,5 16,3 8,2 5,7 4,8 51,6 12,7 19,3 10,7 5,6 
 
Observando o Quadro 4, constata-se que existiu uma grande falha de dados no final do ano passado, 
motivada por um mau funcionamento da plataforma informática de suporte aos sensores, que a maior 
percentagem de dados foi atingida no mês de março, ultrapassando por pouco os 50%, e que o sensor 
existente em Cândido dos Reis não captou qualquer valor para todo o período de análise. Esta falta de 
dados é explicada principalmente por problemas eletrónicos (degradação do cartão SD dos sensores, 
falhas de energia, placas de sensor danificadas)  [14]. 
Pela análise do Quadro 5 pode observar-se, para os dez meses de análise, as diferentes dinâmicas 
existentes na cidade do Porto. Estas dinâmicas estão associadas às características das diferentes zonas 
onde se localizam os diversos sensores. 
A zona envolvente da Fundação de Serralves é caracterizada pela existência de residências e de parques, 
existindo apenas uma fonte de ruído rodoviário principal a Avenida Marechal Gomes da Costa. No 
entanto, o sensor existente na área situa-se no topo do Museu de Serralves, pelo que está protegido da 
atividade rodoviária e captando apenas atividades desenvolvidas no interior do parque de Serralves em 
particular quando ocorrem elevados níveis de ruído como no caso de eventos musicais nos Jardins de 
Serralves. 
Existem também as áreas com dinâmicas de ruído muito características, apresentando padrões de ruído 
devido a tráfego em horas de ponta (Praça do Marquês, D. Manuel II, Casa da Música, Damião de Góis 
e Avenida de França) ou apresentam um padrão de ruído mais constante (Rua das Flores, Bolhão e 
Trindade). 
Na área da Praça do Marquês existem várias escolas básicas e secundárias, o que leva a um aumento de 
veículos particulares ou coletivos destinados ao transporte dos alunos (que também geram ruído!). Além 
disso, existem cafés e minimercados ao redor da praça e, mesmo na praça, a presença de transeuntes a 
passear, conviver e até jogar animadamente às cartas é constante. Desta forma, pode dizer-se que a 
dinâmica desta zona começa bem cedo, na parte da manhã, terminando ao início da noite. A dinâmica 
que existe na Praça do Marquês repete-se nas áreas circundantes da Rotunda da Boavista (sensores na 
Casa da Música e Avenida de França), acrescentando o facto de existirem mais turistas nesta zona devido 
ao reconhecimento da Casa da Música. O caso da área envolvente do sensor existente na Rua D. Manuel 
II é idêntico ao da Rotunda da Boavista, mas devido à influência do Palácio de Cristal, onde se 
desenvolvem diversas atividades culturais, nomeadamente concertos, que envolvem a emissão de níveis 
sonoros muito elevados, além da presença de inúmeras pessoas e veículos.  
A área envolvente da Rua das Flores, Bolhão e Trindade apresentam um padrão de ruído constante, mas 
por razões diversas.  
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A Rua das Flores é uma área pedestre na qual existem diversificados negócios de cariz mais turístico e 
social como cafetarias, lojas de recordações, restaurantes. Além disso, a presença de artistas de rua é 
quase sempre constante, excetuando em dias de chuva. Cobiçada também por muitos turistas, esta Rua 
não “dorme”. Além de toda a agitação durante o dia, a “noite” também existe na Rua das Flores, em que 
estudantes e transeuntes aproveitam para passear. De notar que, no mês de junho, devido às festividades 
do São João, esta pequena Rua consegue albergar milhares de pessoas.  
Relativamente à zona do Bolhão e da Trindade, a existência do mercado do Bolhão bem como cafés e 
lojas presentes nestas áreas, faz com que a dinâmica destas zonas comece de manhã, com a abertura dos 
diferentes negócios, terminando por volta das 20h (hora de fecho). Além disso, estas zonas são 
classificadas como zonas de tráfego e a acrescer o facto de as ruas circundantes serem cobertas com 
paralelos, o que faz com que os níveis de ruído sejam mais elevados.  
Acresce ainda o facto de na Trindade existir a principal estação de metro da cidade que faz a distribuição 
para todas as linhas, a presença de dois parques de estacionamento e de constituir um dos principais 
pontos de entrada e de saída da cidade. 
Para cada análise efetuada aplicou-se uma escala de cores dependente do valor mínimo observado (a cor 
verde), do valor do percentil 50 obtido (amarelo) e do valor máximo atingido no mês (a vermelho).  
A escala de cores é comum para todas as tabelas apresentadas, ou seja, para todos os meses e para todos 
os sensores apresentados no Quadro 5. 
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Quadro 5: Informação mensal de alguns dos sensores de ruido ambiente analisados, correspondentes a um período de 10 meses. 
 Outubro 2015 Novembro 2015 Dezembro 2015 Janeiro 2016 Fevereiro 2016 Março 2016 Abril 2016 Maio 2016 Junho 2016  Agosto 2016 
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Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 50,8 49,7 47,5 47,7 54,1 55,7 50,2 50,8
1 49,3 45,0 45,8 45,8 54,5 53,9 50,1 50,0
2 49,9 44,7 44,8 50,1 55,9 54,3 50,2 49,6
3 48,6 45,4 44,8 45,7 52,1 52,5 48,4 51,0
4 50,3 49,2 47,4 45,9 55,4 51,1 50,9 52,1
5 51,7 49,2 49,5 48,4 57,7 52,1 52,2 52,6
6 52,0 49,7 51,6 50,4 53,7 52,7 53,0 53,3
7 53,6 53,8 51,7 51,7 55,3 54,0 55,3 53,4
8 53,4 53,1 51,3 53,2 52,1 55,4 56,8 52,2
9 53,6 53,9 51,8 53,2 51,9 56,3 56,2 51,8
10 53,4 51,1 53,0 53,8 55,2 55,2 54,5 51,3
11 53,4 51,7 54,4 53,3 52,4 57,4 53,1 51,8
12 53,0 50,1 54,2 52,5 53,2 57,1 53,3 50,4
13 53,2 49,8 55,7 55,1 53,8 56,4 52,1 49,7
14 53,4 51,2 56,5 54,9 53,5 54,6 54,1 49,3
15 54,0 51,2 55,9 56,4 55,6 55,2 53,5 50,1
16 52,9 50,2 52,3 56,2 55,3 53,5 53,0 49,5
17 52,5 50,5 51,1 57,0 54,3 52,7 52,1 49,9
18 52,3 49,2 52,4 57,6 53,6 52,5 51,5 49,1
19 51,7 48,3 52,8 54,9 53,7 52,0 51,2 49,0
20 51,3 47,9 49,9 54,5 54,5 52,7 51,0 48,7
21 51,0 47,8 49,1 54,6 53,8 52,2 50,7 48,8
22 50,7 47,2 48,1 54,8 54,9 51,9 49,7 48,5
23 50,6 46,5 47,1 53,4 56,9 51,3 49,4 49,9
Hora nov 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 50,8 51,1 51,0 50,8 51,8 50,3 50,3 50,4
1 50,4 50,3 51,4 50,6 51,7 49,7 48,5 50,8
2 50,0 49,2 51,1 49,9 51,4 48,9 47,4 52,1
3 50,1 48,8 52,0 48,5 52,1 49,1 47,4 52,8
4 50,3 49,1 50,8 49,2 51,6 50,8 48,6 52,2
5 50,4 48,0 52,0 49,3 52,4 50,3 48,7 51,8
6 51,9 49,4 53,5 51,3 53,1 52,6 50,9 52,6
7 53,7 51,2 55,0 54,7 54,3 54,0 53,1 54,0
8 55,2 53,5 55,9 55,2 55,8 55,4 55,5 55,3
9 55,2 54,4 55,9 54,5 55,6 55,1 55,3 55,4
10 54,7 53,9 56,4 53,9 54,5 55,5 53,5 55,2
11 53,6 52,5 53,8 52,3 55,4 53,0 53,6 54,8
12 52,6 51,8 51,3 52,1 53,9 53,0 52,5 53,8
13 52,9 50,8 51,6 52,5 54,4 54,7 53,1 53,0
14 53,8 52,4 52,3 54,1 54,0 55,0 54,4 54,6
15 53,4 51,5 52,2 53,4 54,2 55,3 53,2 53,8
16 52,5 52,0 52,1 51,7 52,7 54,1 52,7 52,4
17 52,2 52,2 51,2 50,9 52,8 53,1 52,6 52,6
18 52,1 52,8 51,4 51,0 52,3 52,4 52,6 52,3
19 52,5 52,8 52,0 51,7 53,0 51,9 52,2 53,8
20 52,5 52,6 52,9 50,9 52,8 51,5 52,7 54,0
21 52,3 53,5 54,4 50,7 51,8 51,4 51,8 52,6
22 52,1 52,0 54,5 51,0 51,3 52,6 51,1 52,4
23 51,3 51,1 53,4 51,0 50,5 50,6 50,3 52,2
Hora dez 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 53,9 53,7 58,5 54,5 54,0 53,3 50,9 52,2
1 54,0 53,9 61,0 55,1 53,6 52,9 49,8 51,6
2 53,3 53,3 57,7 55,7 52,6 53,3 49,7 50,6
3 52,2 52,4 53,0 54,4 53,1 53,6 49,0 49,6
4 52,5 52,7 54,2 54,4 54,4 53,3 49,6 49,0
5 53,5 53,5 54,6 55,6 54,6 53,8 50,6 51,9
6 54,3 54,4 55,5 55,6 55,0 54,9 51,6 53,1
7 55,2 55,0 56,3 55,5 57,0 55,0 52,5 55,4
8 56,1 55,9 57,1 56,9 56,9 57,4 53,1 55,2
9 55,8 55,8 56,4 57,1 57,3 57,0 53,8 52,8
10 55,0 55,2 55,7 56,6 56,6 56,1 53,3 51,5
11 54,3 54,4 55,0 55,8 55,2 55,9 52,6 51,2
12 53,5 53,5 53,4 55,7 53,4 54,3 53,2 51,0
13 53,6 53,6 52,9 55,7 54,0 54,4 53,1 51,7
14 53,0 53,1 52,4 54,1 53,9 54,6 52,7 50,1
15 52,5 52,6 52,5 52,4 53,0 54,2 52,6 50,2
16 52,6 52,6 53,4 52,3 52,8 54,0 52,2 50,7
17 53,0 53,1 53,5 53,7 52,5 54,4 52,7 51,4
18 53,0 53,2 53,8 53,6 52,6 53,5 52,5 51,8
19 53,1 53,4 53,8 54,6 52,9 52,9 52,0 52,3
20 53,2 53,5 54,9 54,0 53,1 52,9 51,8 52,4
21 53,1 53,4 55,2 54,1 53,3 52,3 51,3 52,4
22 53,0 53,2 54,4 54,0 53,2 52,2 50,9 53,0
23 53,0 53,4 54,6 54,4 53,1 51,4 51,3 52,5
Hora jan 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 52,5 53,4 54,2 51,2 52,1 53,9 52,0 50,5
1 52,3 53,4 52,8 52,0 52,8 53,8 50,9 50,2
2 52,3 52,6 52,0 53,4 54,5 53,2 50,7 49,7
3 52,9 53,8 52,0 53,5 56,5 54,0 50,7 50,0
4 52,9 54,6 53,1 53,4 51,8 55,1 49,9 52,1
5 53,2 54,7 53,5 54,9 51,5 54,5 50,6 52,8
6 53,8 54,6 56,4 56,5 51,3 52,8 52,2 53,1
7 54,6 53,8 57,0 56,7 52,2 53,3 55,0 54,3
8 55,2 53,7 57,7 55,4 52,7 54,8 57,2 54,5
9 55,7 54,5 57,5 56,7 54,0 55,5 55,8 56,0
10 54,7 53,3 55,9 56,1 53,3 55,8 53,9 54,6
11 54,4 53,5 55,1 55,0 54,1 54,4 54,0 54,8
12 54,1 53,7 57,1 53,0 54,6 53,6 53,0 54,0
13 54,2 54,7 56,4 51,9 55,8 54,6 52,7 53,6
14 54,7 55,1 55,0 55,1 56,2 55,2 54,3 52,2
15 54,5 55,0 54,5 54,7 55,7 55,4 54,0 52,1
16 54,3 54,9 54,0 53,4 55,1 55,9 54,2 52,3
17 54,1 54,3 53,6 54,1 54,7 56,1 53,5 52,1
18 53,3 53,9 53,8 52,7 53,5 54,5 52,1 52,4
19 54,0 53,4 54,8 53,2 54,3 55,2 53,0 54,1
20 53,8 52,8 54,6 52,6 54,0 55,6 52,8 54,2
21 53,3 52,9 53,8 52,3 54,0 54,2 52,5 53,5
22 53,1 52,4 54,0 51,6 54,7 53,9 52,1 53,1
23 53,0 52,4 53,0 51,5 54,1 55,3 51,3 53,6
Hora fev 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 52,4 56,0 50,5 52,6 51,3 51,4 51,1 53,7
1 52,0 54,7 54,0 49,6 50,5 50,2 51,1 53,6
2 50,8 54,1 50,0 48,5 50,9 48,6 51,1 52,5
3 50,9 53,0 51,5 49,2 51,1 49,2 50,2 51,9
4 52,0 54,9 53,3 49,6 51,9 50,2 51,9 52,3
5 52,0 52,2 53,3 49,9 51,9 51,4 53,4 52,1
6 52,4 51,8 52,9 51,4 52,0 51,5 53,3 53,9
7 54,3 54,0 53,4 53,5 53,7 53,3 56,6 56,0
8 55,5 55,1 54,5 53,7 56,7 56,1 56,0 56,3
9 55,4 55,4 55,3 54,0 55,1 56,1 55,8 56,2
10 54,2 53,9 53,2 54,3 52,7 54,1 55,1 56,3
11 54,7 55,7 54,1 53,9 53,3 55,5 53,1 57,0
12 54,8 54,2 54,0 53,7 53,7 57,0 53,7 57,4
13 54,7 53,9 54,6 53,2 54,2 55,5 54,4 57,4
14 55,6 53,3 56,8 54,1 55,4 57,5 54,7 57,4
15 56,9 53,6 56,4 55,2 55,6 56,4 55,6 65,6
16 57,8 55,3 57,8 56,3 55,7 56,2 56,8 66,6
17 56,5 54,2 56,1 55,4 55,0 56,4 55,2 63,3
18 56,0 54,3 55,4 53,1 54,7 55,7 55,8 62,9
19 55,6 53,3 54,6 52,8 54,4 54,7 57,1 62,5
20 55,5 53,3 54,8 53,3 55,2 54,8 54,9 61,9
21 54,4 54,1 53,1 51,6 54,2 54,3 54,4 59,3
22 53,7 54,3 51,5 51,4 53,2 52,5 54,5 58,7
23 53,6 55,5 51,5 51,4 52,1 51,8 55,6 57,6
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 52,1 52,1 53,0 52,4 50,2 54,7 50,5 52,0
1 51,6 51,2 52,8 52,4 49,8 54,4 50,0 50,3
2 52,1 51,4 55,9 53,6 50,0 53,8 49,7 50,1
3 52,1 50,9 56,9 54,0 49,9 52,8 50,0 50,3
4 52,7 52,3 58,7 54,1 49,9 50,9 50,1 53,2
5 53,1 51,6 57,3 53,9 53,0 51,4 50,6 53,7
6 53,6 52,9 57,1 54,0 52,0 53,4 52,5 53,4
7 53,9 52,3 58,0 54,3 52,1 55,4 52,5 52,7
8 54,7 53,2 57,2 54,3 53,4 56,7 54,3 54,0
9 54,5 52,8 57,8 54,2 53,6 55,1 54,0 54,4
10 54,5 54,0 57,3 52,3 53,3 55,6 53,7 55,4
11 55,6 55,2 57,8 53,6 55,4 57,0 54,5 55,6
12 56,6 54,4 56,8 55,6 56,8 58,8 56,9 56,9
13 57,3 55,3 57,9 56,0 57,2 59,6 57,8 57,1
14 57,9 57,4 58,0 57,4 58,4 60,0 57,1 57,0
15 58,4 57,5 58,4 58,0 59,5 59,7 57,7 57,9
16 58,3 57,3 57,1 57,6 60,6 59,9 57,2 58,3
17 57,6 56,9 55,9 57,8 59,0 59,3 57,2 57,4
18 56,6 55,3 54,8 57,6 57,7 58,5 56,7 56,0
19 55,5 52,7 54,3 55,8 57,7 57,5 55,6 54,7
20 54,9 53,2 53,2 54,8 57,6 56,2 54,3 54,7
21 54,1 52,6 53,7 53,4 56,5 55,2 54,1 53,4
22 53,7 53,4 54,4 52,1 56,1 54,0 53,7 52,4
23 53,3 53,1 55,1 51,3 56,9 52,2 52,1 52,6
Hora abr 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 52,0 50,8 50,7 51,8 52,5 54,2 52,2 51,7
1 51,6 50,8 49,6 50,1 52,9 54,5 51,0 51,9
2 51,4 50,9 49,9 50,5 53,2 54,7 49,4 50,9
3 51,6 51,7 50,4 52,1 51,9 54,1 50,1 51,2
4 51,6 51,2 52,0 52,7 51,1 53,3 50,4 50,2
5 53,9 53,0 55,4 54,2 53,4 54,6 54,3 52,2
6 54,0 53,5 54,7 55,0 54,1 55,1 54,2 51,5
7 54,4 52,5 54,0 54,8 55,2 55,0 57,0 52,1
8 54,8 53,6 56,4 54,0 55,0 54,5 56,1 53,8
9 54,0 52,8 54,2 54,7 54,2 54,5 54,5 52,9
10 55,1 54,9 54,0 55,7 55,9 55,4 55,0 55,1
11 55,8 55,8 55,3 56,4 55,0 57,0 54,9 56,0
12 56,7 55,9 56,9 56,2 55,6 58,1 56,7 57,3
13 57,3 57,0 57,7 55,9 56,8 58,2 56,9 58,8
14 56,8 57,1 56,9 54,7 55,4 58,0 57,3 58,0
15 56,7 57,2 56,9 55,1 55,1 57,7 57,3 57,9
16 56,8 58,2 57,0 56,2 55,0 56,4 57,2 57,7
17 56,3 57,4 56,9 56,4 54,6 56,0 56,7 56,1
18 55,5 56,7 55,6 55,3 53,6 55,4 56,1 55,8
19 54,4 53,8 53,4 55,4 53,3 54,6 55,0 55,4
20 53,8 52,7 52,9 54,5 53,5 54,8 54,0 54,5
21 53,2 51,8 53,1 52,9 53,8 54,7 53,0 53,3
22 53,1 52,6 53,5 52,3 54,4 54,3 52,7 51,8
23 52,7 52,6 53,4 52,0 53,9 54,7 51,7 50,8
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 50,8 51,3 49,5 50,2 51,5 51,3 50,7 51,1
1 50,8 52,8 49,6 49,5 51,0 50,7 50,5 51,2
2 50,5 51,0 49,1 51,3 51,1 50,2 50,1 50,8
3 51,0 51,8 49,9 52,9 51,0 51,1 49,3 50,7
4 53,0 53,7 54,0 53,8 53,0 52,9 51,4 52,1
5 52,8 53,2 54,1 53,6 53,1 52,5 51,2 51,6
6 53,4 53,1 54,0 54,7 54,2 52,7 51,9 52,9
7 54,2 54,2 54,8 55,6 55,7 52,7 52,7 53,9
8 54,5 55,3 55,2 55,6 55,7 53,2 52,8 54,1
9 54,4 55,4 54,6 54,8 55,2 53,5 53,5 54,1
10 55,1 56,1 54,7 55,8 56,0 54,1 54,2 55,0
11 54,8 55,8 54,0 54,1 55,0 55,4 54,3 55,2
12 55,4 57,4 55,4 55,0 54,4 55,3 54,5 55,6
13 56,0 57,0 56,3 55,2 55,5 56,1 55,4 56,5
14 56,3 57,0 57,1 55,8 55,5 56,0 56,1 56,5
15 56,2 57,1 55,9 55,7 56,4 56,4 55,9 56,3
16 55,8 57,3 55,6 56,3 54,8 56,0 55,3 55,2
17 55,7 57,2 54,9 55,8 54,9 56,4 55,7 55,2
18 54,7 55,9 54,6 53,9 53,4 56,0 54,9 54,4
19 53,9 55,1 53,2 53,9 53,5 54,4 54,1 53,0
20 53,2 53,9 52,0 53,2 52,9 54,1 53,3 52,7
21 53,0 53,4 52,3 52,2 53,0 55,0 52,5 52,8
22 52,6 53,5 52,2 51,5 53,2 53,2 52,3 52,5
23 51,6 50,7 51,7 51,4 51,8 50,9 52,0 52,4
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 51,3 55,3 48,5 47,7 50,2 51,4 54,0 52,0
1 50,3 54,8 47,0 46,8 50,1 49,0 53,5 50,9
2 50,2 54,8 47,2 46,1 48,4 50,5 53,2 51,4
3 50,6 54,5 48,1 46,5 49,2 50,3 53,8 51,6
4 52,4 54,1 51,5 50,5 51,9 52,6 53,9 52,5
5 52,2 51,1 52,0 50,2 52,4 53,3 55,2 51,1
6 53,4 52,2 53,0 51,2 55,2 53,7 56,5 52,2
7 54,0 52,0 53,6 53,0 56,5 54,9 56,6 51,4
8 53,6 51,5 52,9 52,9 56,1 55,5 54,9 51,7
9 54,1 52,3 53,1 52,3 55,4 54,8 55,7 54,8
10 55,4 54,3 54,6 54,4 55,0 56,5 56,5 56,9
11 56,2 57,5 56,0 53,9 54,6 56,2 57,2 58,0
12 56,4 55,2 56,7 54,8 56,3 56,9 57,8 56,8
13 56,4 55,1 56,5 55,6 56,8 56,5 57,7 56,9
14 56,8 55,9 57,4 55,9 56,7 56,1 58,3 57,4
15 56,8 56,7 57,8 54,3 57,1 56,5 57,7 57,6
16 56,9 56,4 57,4 54,4 56,7 56,2 59,6 57,6
17 56,6 56,4 57,4 54,3 57,0 54,9 60,3 55,9
18 55,6 54,6 55,8 53,8 56,8 54,5 58,6 55,2
19 54,7 54,6 55,5 52,1 54,5 55,6 56,7 54,1
20 54,3 53,3 53,6 52,5 52,3 55,7 57,2 55,2
21 53,9 55,0 51,0 51,9 52,0 56,6 55,5 55,5
22 54,1 54,1 50,1 51,4 50,9 59,3 55,3 57,4
23 52,1 49,4 48,5 49,6 51,2 55,0 53,5 57,5
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 52,0 51,4 51,8 52,6
1 52,2 51,6 52,1 52,8
2 51,9 52,3 51,5 51,9
3 51,6 51,9 51,2 51,6
4 51,4 50,6 51,6 51,9
5 52,7 52,4 52,6 53,2
6 54,7 54,9 53,7 55,5
7 53,7 53,4 53,2 54,4
8 52,5 52,0 53,1 52,4
9 53,9 53,9 53,9 53,8
10 55,9 55,1 53,1 59,6
11 56,0 56,2 51,6 60,1
12 55,2 56,2 54,3
13 58,1 58,4 57,8
14 58,8 59,0 58,5
15 59,3 59,8 58,7
16 58,3 58,9 57,7
17 56,5 56,9 56,2
18 55,5 55,4 55,6
19 54,1 53,3 54,9
20 53,8 53,1 54,5
21 54,1 53,3 54,9
22 54,3 54,4 54,2
23 52,9 52,7 53,2
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 58,9 60,0 58,4 59,1 57,2 59,3 58,1 60,4
1 56,4 58,3 55,0 59,8 53,9 55,6 54,5 57,6
2 54,0 57,2 52,3 52,5 53,1 53,7 52,7 56,5
3 53,0 55,9 51,3 51,0 52,5 52,6 51,6 56,3
4 52,9 56,4 50,2 51,3 52,1 53,1 52,0 55,5
5 55,5 56,0 55,0 54,0 54,5 56,0 55,8 57,2
6 59,5 57,6 60,9 60,1 59,4 60,2 60,3 57,9
7 63,1 58,1 65,9 64,2 63,6 64,1 66,0 59,9
8 64,4 59,2 68,1 65,2 65,2 65,2 66,0 61,8
9 64,2 61,1 66,8 64,3 64,2 64,8 65,3 62,7
10 64,1 62,3 65,2 64,7 64,8 64,5 64,2 62,9
11 64,2 62,7 65,5 64,0 64,4 64,6 64,5 63,6
12 64,2 62,8 65,3 64,6 64,3 64,9 64,9 62,9
13 64,3 61,8 65,5 64,8 64,7 65,3 65,0 62,8
14 64,4 62,3 65,4 64,9 64,8 65,4 65,2 63,0
15 64,6 62,7 66,4 64,7 65,6 64,8 65,3 62,9
16 64,6 63,0 65,4 65,1 65,6 65,2 65,2 62,9
17 64,7 62,3 66,2 64,8 65,9 65,7 64,5 63,3
18 64,6 62,6 65,7 65,3 65,7 65,3 64,5 63,0
19 63,7 63,1 65,1 64,1 63,8 63,9 63,2 62,5
20 62,7 62,0 62,9 62,6 63,3 63,3 62,9 61,8
21 61,9 62,3 62,5 61,3 61,9 61,3 63,3 60,9
22 61,1 60,6 62,4 60,7 61,7 61,5 60,9 60,1
23 60,4 59,6 61,0 60,3 61,1 59,8 60,7 60,4
Hora nov 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 58,1 59,8 56,0 56,7 57,6 58,4 58,1 60,3
1 55,8 58,5 53,2 54,0 54,6 55,6 56,0 58,6
2 53,4 57,0 50,3 51,9 52,4 52,8 52,3 57,4
3 52,0 55,8 48,6 49,4 52,6 50,9 50,8 55,7
4 51,8 54,8 48,0 49,5 52,2 52,8 50,5 55,0
5 52,6 54,3 49,9 50,6 53,2 52,7 52,2 55,1
6 56,5 55,2 56,3 56,2 57,5 56,4 56,6 57,1
7 60,7 56,5 61,9 61,8 62,5 61,6 61,8 59,0
8 64,0 57,4 65,9 65,6 65,4 65,6 66,9 60,8
9 64,0 58,9 66,3 64,7 64,6 65,0 65,9 62,6
10 63,7 60,7 64,0 64,0 64,2 64,5 64,8 63,5
11 64,0 61,8 64,1 64,0 64,5 65,2 64,5 64,2
12 63,9 61,6 63,8 63,9 64,8 64,5 64,6 63,9
13 64,1 61,6 64,3 64,3 65,1 65,0 65,4 63,1
14 64,4 61,5 65,0 64,6 65,2 65,4 65,8 63,5
15 64,4 62,4 65,0 64,6 64,6 64,9 65,2 63,7
16 64,3 62,3 64,6 64,5 64,9 64,9 65,4 63,5
17 64,5 62,1 64,9 64,9 65,0 65,4 65,6 63,4
18 64,3 61,9 64,9 65,1 65,2 64,9 65,3 62,9
19 63,7 61,4 64,0 64,2 64,2 64,2 65,2 62,6
20 62,5 61,2 63,0 62,5 62,7 63,0 63,7 61,8
21 61,7 60,3 61,5 61,8 61,4 62,4 62,5 62,0
22 61,2 59,2 61,8 61,5 61,4 62,1 62,2 60,3
23 59,7 58,2 59,5 59,2 59,8 60,1 60,7 60,6
Hora dez 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 59,2 59,7 57,1 64,7 56,8 57,8 58,4 59,9
1 56,9 58,6 54,9 60,7 54,3 54,8 56,3 58,8
2 54,3 56,9 51,9 58,6 50,8 52,4 52,6 57,2
3 52,9 55,5 49,8 58,4 49,8 50,6 50,9 55,1
4 52,6 54,9 49,5 56,6 50,6 50,5 51,1 54,9
5 52,6 54,1 50,4 56,7 50,7 51,3 50,9 54,3
6 56,6 54,6 56,4 58,0 58,3 56,5 56,0 56,3
7 60,3 55,7 61,5 63,0 61,2 61,5 61,2 58,3
8 63,0 56,9 65,3 61,0 66,1 65,1 66,0 61,0
9 62,8 58,4 64,3 60,1 65,7 64,4 64,9 61,6
10 63,8 60,2 64,9 64,5 64,6 64,1 64,7 63,4
11 63,8 60,8 66,5 62,6 64,5 64,1 64,6 63,7
12 63,6 61,5 65,0 63,0 64,1 64,0 64,5 63,3
13 63,7 61,8 65,1 62,1 64,7 64,7 64,6 62,8
14 64,2 61,7 65,1 63,0 65,6 65,2 65,3 63,2
15 64,3 62,2 64,3 62,9 65,5 65,2 66,1 63,7
16 64,3 62,5 64,7 63,7 65,1 65,2 66,0 62,9
17 64,2 62,5 65,0 63,8 64,7 65,1 64,9 63,3
18 64,1 63,3 64,5 64,4 64,7 64,4 65,0 62,7
19 63,6 63,2 65,6 62,4 63,6 63,7 64,0 62,7
20 62,9 62,7 64,5 62,1 62,1 62,6 63,2 62,8
21 61,3 60,7 62,1 60,1 60,4 61,7 62,4 61,8
22 61,7 59,8 63,1 62,0 61,4 62,9 61,8 61,3
23 60,0 58,4 61,8 58,6 59,8 59,7 60,9 60,6
Hora fev 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16 62,4 62,4
17
18
19
20
21
22
23
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 57,5 59,1 56,2 55,7 57,2 57,3 58,1 59,2
1 54,9 57,4 53,2 53,2 53,6 54,0 54,8 57,7
2 52,6 55,2 50,8 51,5 50,9 51,3 51,9 56,5
3 50,9 54,8 47,9 49,8 49,1 49,5 50,3 55,1
4 50,8 53,8 48,6 50,2 49,2 50,1 49,7 54,0
5 52,0 54,2 50,0 52,0 51,0 50,5 51,6 54,8
6 56,0 54,1 55,5 57,0 56,6 55,7 56,0 56,7
7 60,2 55,3 61,6 61,5 62,3 61,3 61,1 58,7
8 62,6 55,7 64,7 65,2 64,8 64,2 63,4 60,2
9 62,7 58,0 63,8 63,8 64,7 64,1 63,1 61,3
10 63,2 60,1 63,1 63,5 64,8 63,5 63,8 63,3
11 63,1 60,2 63,1 63,7 63,8 63,3 64,0 63,3
12 63,3 61,5 63,8 63,4 63,8 63,6 64,3 63,0
13 63,1 60,8 64,2 63,4 64,0 63,5 63,3 62,7
14 63,5 60,4 64,5 64,4 64,6 64,2 63,8 62,7
15 63,6 61,9 64,1 64,5 64,3 63,9 63,9 62,6
16 63,6 61,6 64,0 64,5 64,7 64,0 64,0 62,7
17 63,6 61,1 64,3 64,2 64,7 64,4 64,2 62,2
18 63,4 61,8 64,2 63,9 63,8 64,0 63,4 62,7
19 62,7 61,6 62,8 62,7 63,1 63,3 63,4 61,9
20 61,9 60,5 61,6 63,2 62,0 61,9 62,8 61,3
21 61,2 59,8 61,2 61,2 61,5 60,8 62,3 61,6
22 60,2 58,6 60,3 60,7 60,4 60,7 61,1 59,5
23 59,3 57,8 58,4 59,0 59,5 59,6 60,2 60,4
Hora abr 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2 48,3 48,3
3 51,9 54,5 52,6 50,9 49,8 49,9 50,9 54,5
4 51,9 51,3 51,5 46,6 61,3 47,0 53,4
5 56,1 56,1
6 54,0 54,0
7
8
9
10
11
12
13
14
15 61,8 61,8
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 65,2 63,2 58,8 56,2 65,1 69,2 71,9 71,8
1 60,5 58,1 54,0 55,9 60,0 62,1 63,0 70,5
2 58,4 56,3 52,0 56,9 51,1 60,7 62,9 68,7
3 58,4 55,5 57,9 51,4 50,9 63,0 62,1 68,4
4 59,1 54,9 53,8 50,7 51,0 73,5 62,5 67,2
5 61,8 56,2 57,1 54,7 54,4 74,9 65,9 69,3
6 65,9 59,0 62,5 61,7 59,2 76,3 71,5 71,1
7 69,1 59,5 65,5 64,4 64,9 78,2 79,2 72,2
8 70,3 64,6 66,2 65,3 65,2 79,3 77,9 73,7
9 72,8 74,9 67,8 66,7 68,2 78,4 78,0 75,9
10 71,3 64,9 70,0 66,0 67,6 73,1 78,4 79,0
11 72,1 64,5 70,4 67,4 68,2 73,5 79,9 81,2
12 72,2 65,6 70,1 66,9 68,8 75,2 80,6 78,5
13 72,2 66,8 69,1 69,5 67,9 75,2 78,5 78,7
14 73,4 68,7 69,4 68,2 69,3 76,0 80,5 81,6
15 73,3 69,8 68,7 68,0 70,3 75,3 79,8 80,8
16 74,4 69,7 69,7 71,2 72,9 78,4 80,3 78,9
17 74,1 69,2 70,2 75,8 71,5 73,8 78,6 79,5
18 73,8 67,4 67,8 84,1 69,3 71,3 78,6 78,3
19 71,2 65,2 64,0 81,8 66,5 64,7 78,0 78,0
20 71,5 63,5 61,8 77,8 69,2 73,3 77,7 77,3
21 71,1 60,9 61,4 77,7 68,9 74,3 77,7 76,4
22 68,0 60,4 59,5 76,6 62,4 72,4 77,3 67,5
23 65,8 58,9 61,7 69,6 59,3 69,9 76,1 64,9
Hora jan 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14 66,0 66,0
15 65,2 65,2
16 68,5 68,5
17 65,9 65,9
18 65,3 65,3
19 61,9 61,9
20 61,4 61,4
21
22
23
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14 81,0 81,0
15 76,7 76,7
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 53,9 53,9
1
2 84,7 84,7
3
4 82,9 88,0 86,4 45,7 94,8 94,9 84,4 86,2
5
6
7 70,1 70,1
8
9 129,3 129,3
10 77,3 77,3
11 75,0 85,1 62,4 77,4
12 68,9 68,9
13 70,0 70,0
14 61,2 61,2
15 81,1 81,1
16 69,0 69,0
17 69,2 69,2
18
19
20 64,6 64,6
21 72,5 83,4 64,1 70,0
22
23
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 80,9 80,9
1 81,1 81,1
2 81,2 81,2
3 81,3 81,3
4 81,4 81,4
5 81,5 81,5
6 83,6 83,6
7 85,3 85,3
8 85,5 85,5
9 84,9 84,9
10 73,9 73,9
11 68,1 68,1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 71,3 90,8 87,2 60,9 62,0 63,0 58,7 76,3
1 70,1 90,6 90,3 57,3 58,1 61,1 59,4 74,0
2 65,2 59,0 89,8 59,8 58,3 58,5 56,3 74,6
3 63,5 57,6 88,5 55,6 55,6 56,7 54,9 75,5
4 63,1 56,5 87,4 55,7 56,3 56,1 55,6 74,1
5 64,1 56,4 87,5 57,1 56,9 56,7 59,1 74,8
6 67,2 58,1 88,1 62,1 61,3 62,1 63,0 75,5
7 70,3 60,1 88,9 67,4 66,4 66,8 66,3 76,5
8 75,9 82,9 89,1 77,1 68,9 68,4 67,9 77,3
9 74,1 62,5 87,9 88,6 68,2 68,3 68,6 74,6
10 70,6 63,5 87,2 70,0 69,1 68,1 70,0 66,3
11 69,8 64,7 86,7 67,8 67,9 67,7 67,2 66,6
12 69,8 64,9 86,8 66,6 67,8 67,6 67,4 67,4
13 70,0 65,1 86,9 68,5 68,2 67,9 67,4 66,0
14 70,6 65,0 89,6 68,0 68,2 67,9 69,7 66,0
15 72,1 65,5 90,9 67,9 69,3 70,2 75,1 66,0
16 73,5 66,3 91,1 68,2 68,7 74,0 74,7 71,2
17 74,0 66,0 90,7 68,6 69,3 70,3 75,6 77,3
18 76,6 84,4 90,5 69,0 69,0 67,6 76,7 78,8
19 76,6 85,0 90,4 69,1 68,3 66,7 77,4 79,0
20 75,2 84,9 85,9 67,4 67,9 65,0 77,0 78,1
21 73,3 84,9 82,2 64,1 64,9 62,5 77,4 77,4
22 72,5 85,1 79,8 62,9 64,7 61,2 76,2 77,4
23 71,6 86,2 74,8 61,7 65,2 60,4 75,6 77,5
Hora nov 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 59,5 60,8 57,4 59,2 59,0 59,7 59,8 60,8
1 57,5 59,3 54,9 58,5 56,6 57,4 56,9 59,0
2 56,8 58,5 54,5 55,1 58,0 56,2 57,0 58,2
3 55,1 57,1 53,9 54,4 55,6 54,6 53,7 56,7
4 55,0 56,6 53,6 54,7 55,4 54,9 54,6 55,3
5 55,5 56,0 55,2 55,8 56,4 55,6 54,4 54,9
6 59,8 57,5 60,6 60,7 60,7 60,7 60,4 58,0
7 64,0 59,1 65,7 65,6 65,7 65,1 64,7 61,9
8 65,7 60,3 67,4 67,5 67,6 67,6 67,2 62,5
9 66,3 62,1 67,2 67,4 67,7 67,8 67,4 64,5
10 66,1 62,6 66,9 66,9 67,3 67,1 67,1 64,7
11 66,1 63,1 66,5 66,8 66,8 67,4 67,0 65,6
12 66,1 63,2 66,6 66,9 66,8 67,1 66,6 65,4
13 66,2 63,1 66,8 66,6 67,1 67,4 67,0 65,3
14 66,4 63,7 67,2 67,0 67,0 67,4 67,4 65,2
15 66,6 64,3 67,2 66,9 67,0 67,4 67,4 65,8
16 66,7 64,8 67,1 67,1 67,2 67,3 67,3 66,1
17 67,1 65,6 67,4 67,4 67,8 67,7 67,5 66,6
18 66,9 64,1 67,6 67,2 67,2 67,7 67,6 66,6
19 66,6 63,6 67,8 67,0 67,3 67,3 67,5 65,9
20 65,2 62,4 66,4 65,3 66,2 65,9 66,1 64,4
21 63,1 61,3 64,5 62,6 62,9 63,5 63,7 63,5
22 61,6 60,2 62,4 61,2 61,7 61,7 62,0 62,2
23 61,1 59,3 61,2 60,9 60,7 61,4 61,4 62,6
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 59,9 61,4 56,5 58,8 60,3 61,3 59,8 61,1
1 57,0 59,9 54,8 56,3 55,9 55,4 57,0 59,3
2 55,4 58,5 54,3 56,3 51,3 54,2 55,0 58,3
3 54,8 56,8 54,3 54,9 52,4 54,6 53,7 56,9
4 55,2 56,2 58,1 55,2 52,3 55,4 53,2 56,2
5 56,4 56,3 57,8 56,3 55,4 56,8 55,4 56,5
6 60,2 56,7 61,0 60,7 60,8 60,2 61,0 60,7
7 63,4 58,3 64,9 63,8 66,8 65,6 63,8 60,9
8 65,5 58,1 67,2 66,7 69,3 66,8 67,5 63,0
9 66,2 61,1 67,1 67,0 68,7 67,2 67,8 64,8
10 67,1 61,5 67,8 67,0 71,2 67,9 67,3 67,0
11 67,4 63,2 66,1 67,3 70,4 68,0 67,2 69,7
12 67,1 63,2 66,1 67,3 69,9 68,4 66,9 68,1
13 67,5 63,1 66,5 67,5 71,1 69,1 67,1 67,7
14 67,9 62,8 68,9 68,1 71,6 68,5 68,5 67,2
15 68,6 65,7 68,4 68,8 70,0 70,8 68,3 68,0
16 68,2 66,2 69,5 68,2 68,6 70,1 68,0 66,7
17 68,0 64,8 69,1 68,0 69,1 69,6 68,5 66,7
18 67,3 65,0 68,0 68,1 67,8 67,7 67,7 66,6
19 66,8 64,0 67,3 67,5 68,5 67,5 67,6 65,5
20 65,6 63,6 65,8 66,1 65,8 66,4 66,5 65,2
21 62,8 61,2 62,3 63,4 62,6 63,2 64,2 62,4
22 62,1 61,2 61,3 62,0 61,5 63,8 63,3 61,7
23 61,0 58,7 60,9 61,1 61,5 60,8 61,6 62,3
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 66,2 66,2
14 67,5 67,5
15 67,5 67,5
16 67,7 68,0 67,4
17 68,7 68,7
18 68,0 68,0
19 67,0 67,0
20
21
22
23
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4 57,1 57,1
5
6
7
8
9
10 67,3 67,3
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 66,0 70,0 65,7 62,5 63,8 67,2 64,6 68,5
1 62,8 68,5 60,4 58,2 60,5 63,4 61,2 67,3
2 60,8 67,4 57,7 58,0 59,7 59,0 57,6 66,3
3 59,5 67,2 56,5 55,8 56,4 57,6 57,3 65,7
4 59,6 65,3 57,9 55,5 59,0 58,5 57,0 64,0
5 62,4 65,3 61,5 59,5 62,1 61,3 62,0 64,9
6 66,9 65,4 68,2 66,6 66,6 67,2 67,3 67,0
7 70,9 67,3 73,0 71,9 71,8 72,1 72,0 68,2
8 72,1 68,1 73,5 73,0 73,3 73,4 72,6 70,6
9 72,5 70,3 73,4 73,2 72,8 73,0 73,0 71,5
10 72,5 70,6 73,8 73,0 73,8 73,1 72,0 71,4
11 72,2 70,6 73,3 72,2 72,7 73,1 72,3 71,3
12 72,2 70,9 73,0 72,3 72,4 72,8 72,7 71,3
13 72,4 71,0 73,2 73,4 72,7 72,9 72,7 71,2
14 73,0 71,2 73,9 75,1 73,5 73,3 72,9 71,4
15 72,9 71,1 74,3 73,1 73,6 73,2 73,0 71,6
16 72,6 71,2 73,2 72,9 73,1 72,7 72,8 71,9
17 72,3 70,0 73,5 72,7 73,2 72,4 72,5 71,7
18 72,1 70,1 73,3 73,0 72,6 71,9 72,2 71,6
19 71,7 70,1 73,4 72,6 72,1 71,3 71,6 71,3
20 70,8 70,2 70,5 70,2 71,2 70,7 71,4 71,1
21 69,1 69,2 68,6 67,6 69,4 68,4 70,6 69,7
22 68,6 67,4 66,9 67,6 70,2 68,0 70,2 69,7
23 68,1 66,9 65,5 66,5 68,8 67,4 70,1 71,1
Hora nov 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 73,9 70,7 63,6 86,5 66,6 90,5 69,2 70,4
1 68,8 69,8 58,6 63,6 62,9 84,3 71,5 70,5
2 69,1 69,4 57,8 63,8 60,7 89,7 71,7 70,3
3 68,4 68,4 55,5 56,7 64,9 95,9 68,5 69,1
4 67,0 68,2 52,7 54,8 63,9 90,2 69,5 69,6
5 73,8 66,6 55,8 90,4 65,0 95,0 70,6 73,4
6 74,3 66,0 60,5 89,5 67,0 89,8 73,1
7 73,6 65,9 70,0 91,6 72,2 71,5 70,3
8 74,8 65,9 73,1 89,2 73,6 74,5 72,3
9 76,3 66,6 72,7 82,6 89,7 74,3 72,1
10 75,8 68,5 72,6 72,9 95,0 73,4 72,4
11 76,7 69,0 72,7 73,0 98,3 74,2 72,8
12 77,5 69,7 72,4 72,5 105,0 73,0 72,4
13 77,7 69,5 72,6 72,5 105,8 73,3 72,5
14 78,0 70,3 73,8 72,5 105,4 72,5 73,2
15 78,5 71,3 75,9 72,4 105,2 73,2 73,0
16 77,3 71,6 74,2 72,4 100,5 72,2 73,1
17 74,7 71,5 73,4 72,3 86,7 72,0 72,5
18 74,1 70,7 73,8 71,9 84,3 71,7 72,3
19 72,0 70,2 73,3 71,5 73,8 71,4 72,0
20 71,3 69,8 74,5 70,4 70,4 70,9 71,4
21 69,8 68,2 72,9 68,4 69,0 69,1 71,1
22 68,3 67,1 67,4 68,7 68,4 70,1
23 69,5 65,9 66,7 76,5 68,1 70,5
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 74,0 80,5 73,1 66,4 74,2 64,0 86,0
1 72,2 79,3 74,9 65,5 62,0 64,5 86,8
2 71,8 82,8 75,6 65,4 62,3 64,3 80,3
3 72,2 81,0 75,4 64,7 73,2 62,2 76,8
4 72,0 78,9 74,5 65,2 73,4 62,6 77,3
5 71,9 78,3 75,5 65,6 73,4 63,2 75,3
6 71,3 67,0 75,3 67,8 74,0 64,3 79,2
7 70,2 62,0 80,8 68,6 76,3 67,5 66,1
8 70,5 73,1 69,8 78,4 72,8 58,6
9 71,1 64,3 71,2 83,1 72,5 64,5
10 69,7 64,9 65,3 82,6 71,5 63,9
11 70,7 71,0 66,5 69,1 82,3 75,0 60,1
12 73,2 86,5 66,2 70,0 82,4 71,0 62,9
13 71,7 85,9 63,6 69,6 74,3 71,0 65,9
14 75,4 87,9 64,9 67,1 83,3 72,1 77,1
15 76,0 87,7 66,7 65,7 83,1 76,3 76,7
16 76,9 88,2 64,7 68,0 83,7 71,9 85,2
17 76,9 81,1 68,4 67,3 84,7 74,4 85,2
18 80,2 84,9 62,5 83,8 85,9 78,9 85,4
19 78,0 81,0 64,8 79,2 86,9 78,8 77,1
20 75,1 74,5 64,7 78,2 79,2 76,3 77,9
21 74,0 73,5 56,2 65,6 82,3 81,0 85,2
22 75,1 74,1 57,0 77,0 75,5 84,9 82,3
23 72,8 74,5 57,7 64,8 76,3 79,2 84,4
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4 55,2 64,1 54,8 48,9 50,2 54,7 54,9 58,9
5 57,6 57,8 57,4
6
7
8
9
10 71,5 71,2 71,7
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
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Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 62,4 65,7 64,0 62,3 58,4 60,2 63,9
1 59,3 63,7 60,0 55,8 55,9 57,9 62,7
2 57,4 62,5 55,9 56,6 54,6 54,6 60,0
3 57,0 61,9 56,1 55,1 54,3 55,0 59,4
4 58,9 63,7 60,0 55,5 55,3 59,9
5 62,4 64,1 63,2 61,8 61,1 62,0
6 66,3 64,8 68,2 67,3 66,7 64,6
7 69,2 66,6 71,9 70,5 70,6 66,4
8 70,3 68,3 72,2 70,9 70,7 69,2
9 71,4 69,5 73,4 72,4 72,6 68,8
10 71,1 68,8 73,9 72,5 70,9 71,4 69,4
11 71,0 68,1 73,7 72,0 71,4 71,0 69,7
12 70,0 67,0 72,6 69,1 71,1 70,8 69,6
13 70,0 67,9 70,7 70,3 70,9 70,4 69,5
14 70,1 68,6 70,7 69,9 71,0 70,4 69,9
15 70,4 70,3 70,4 70,0 71,3 70,7 70,0
16 70,7 69,0 70,2 70,7 73,6 70,9 69,6
17 70,0 69,0 70,5 70,3 70,7 70,1 69,2
18 70,1 69,1 69,7 70,0 72,0 70,3 69,4
19 68,8 70,1 68,5 67,9 69,0 69,1 68,4
20 67,6 69,0 67,0 65,9 67,6 68,5 67,8
21 66,7 66,5 66,4 66,0 66,8 67,6 66,7
22 67,9 67,2 67,8 65,8 70,8 68,0 68,0
23 66,8 66,3 67,8 63,6 67,6 66,6 68,9
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 64,0 68,1 61,5 62,0 61,3 62,2 64,6 68,2
1 61,0 64,8 58,6 58,7 58,7 59,2 61,6 65,2
2 58,7 63,3 57,0 57,7 55,6 56,5 58,3 62,6
3 57,3 61,2 56,8 56,4 53,7 55,0 56,5 61,8
4 57,6 60,8 56,7 57,5 53,7 55,8 57,2 61,2
5 59,1 60,6 59,9 59,0 57,5 58,7 57,1 60,9
6 62,9 61,8 63,9 63,1 62,9 62,7 62,2 63,4
7 66,1 61,6 67,5 67,8 67,9 66,8 65,5 65,2
8 68,8 63,4 70,2 70,5 70,7 70,6 69,0 67,0
9 69,4 65,6 70,2 70,1 70,7 70,7 70,0 68,3
10 69,3 65,8 70,3 70,0 70,3 70,2 69,6 69,0
11 69,3 66,6 69,5 69,6 70,4 69,9 69,9 69,6
12 69,2 67,1 69,3 69,7 69,6 69,5 69,5 70,0
13 69,1 66,6 69,5 69,4 69,8 69,8 69,7 69,2
14 69,5 66,8 70,2 70,4 70,2 69,9 69,7 69,0
15 69,9 68,0 70,6 70,2 70,5 70,3 70,3 69,5
16 69,9 68,6 70,0 70,1 70,6 70,3 70,1 69,5
17 69,7 68,3 70,0 69,9 70,0 70,2 69,8 69,6
18 69,5 68,4 69,9 69,5 69,8 70,1 69,8 69,1
19 68,9 67,8 69,0 69,0 68,1 69,4 69,8 69,5
20 68,1 66,8 67,8 67,8 68,2 68,1 69,3 68,6
21 67,3 65,6 67,5 66,9 67,1 67,2 68,6 68,5
22 65,9 65,0 65,2 65,1 65,6 66,5 67,3 66,8
23 65,4 63,1 64,9 63,8 65,1 65,9 67,3 67,8
Hora abr 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 63,0 66,1 59,9 63,1
1 60,7 63,8 57,6 60,7
2 60,3 63,2 56,3 61,4
3 59,4 61,6 56,5 60,2
4 60,2 61,5 59,2 60,0
5 62,6 62,4 63,1 62,3
6 64,2 61,7 66,7 64,2
7 67,4 69,2 65,6
8 68,7 70,1 67,3
9 70,4 73,2 69,8 68,0
10 69,4 70,1 68,7
11 69,5 69,7 69,2
12 69,0 68,9 69,0
13 69,1 69,5 68,8
14 69,4 69,9 69,0
15 70,0 70,6 69,4
16 70,0 70,2 69,8
17 70,0 69,8 70,1
18 69,5 69,5 69,5
19 68,8 68,6 69,0
20 68,5 68,8 68,3
21 67,4 66,8 67,9
22 66,8 66,6 66,9
23 66,8 66,6 67,0
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 60,5 65,0 57,3 58,4 56,7 63,3 59,3 63,5
1 59,2 64,2 55,2 56,9 55,6 62,9 57,1 62,5
2 57,1 61,7 52,4 55,8 52,4 58,3 56,0 63,2
3 56,7 61,1 52,5 54,7 52,9 57,5 55,2 62,6
4 58,4 60,9 56,9 57,1 54,1 59,3 58,5 61,7
5 62,2 62,0 61,0 62,5 62,2 61,5 62,6 64,0
6 65,7 62,0 65,6 67,4 68,7 64,5 66,8 65,2
7 67,9 63,3 69,7 70,4 70,5 65,5 68,9 67,1
8 69,5 65,9 70,8 71,2 71,1 67,6 70,5 69,4
9 70,1 65,9 71,8 72,2 71,8 68,6 69,7 70,7
10 70,5 67,3 71,6 72,8 71,4 67,9 70,7 71,9
11 70,1 67,0 71,2 71,6 71,4 68,5 69,5 71,5
12 69,5 67,0 70,7 70,5 70,4 67,4 69,0 71,5
13 69,7 66,7 70,1 70,4 70,0 69,4 69,6 71,6
14 70,0 68,3 70,6 70,6 71,5 69,7 70,0 69,4
15 69,9 68,8 70,2 70,6 70,4 69,7 70,3 69,1
16 69,8 68,0 70,4 70,9 70,3 69,3 70,1 69,9
17 69,7 67,7 70,0 70,3 70,1 69,6 69,8 70,0
18 69,1 67,6 69,6 69,7 69,9 68,8 69,6 68,8
19 68,0 66,9 67,7 68,4 68,9 67,1 68,6 68,3
20 67,3 66,5 66,8 67,1 67,3 67,4 68,2 67,8
21 66,1 64,4 65,8 65,8 66,9 66,0 67,4 66,5
22 65,4 62,6 64,3 65,0 66,2 65,6 66,4 67,8
23 64,4 61,4 63,4 62,7 66,2 63,5 66,8 66,9
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 61,5 65,7 59,6 60,4 57,8 60,5 60,6 66,1
1 58,5 64,1 55,2 56,6 56,7 56,6 58,1 62,5
2 56,3 60,9 51,1 55,2 52,7 56,4 56,2 61,4
3 56,1 59,2 52,5 55,0 54,0 58,6 56,1 57,6
4 57,0 59,0 55,8 56,8 55,4 55,5 56,4 59,9
5 61,7 61,2 60,9 61,1 62,5 61,4 62,3 62,9
6 65,8 59,5 67,2 67,9 67,0 67,6 67,1 64,5
7 68,4 60,5 70,5 69,6 70,3 71,1 70,4 66,4
8 69,8 65,0 70,7 71,2 71,1 71,5 70,8 68,6
9 71,0 66,1 71,6 72,1 73,4 71,8 71,2 70,8
10 71,5 66,3 71,9 71,3 75,7 71,8 71,9 71,4
11 70,4 67,2 71,6 72,0 70,0 70,9 70,3 71,0
12 69,8 67,1 70,5 70,0 70,5 70,0 70,5 69,9
13 70,3 67,5 71,0 70,0 71,6 70,6 71,1 70,4
14 70,3 68,5 70,0 71,6 70,9 70,3 70,3 70,0
15 70,6 70,7 70,9 70,4 70,8 71,0 70,6 70,1
16 70,2 69,8 70,6 68,5 70,8 70,8 70,9 69,8
17 70,0 68,8 70,3 69,8 70,6 69,9 70,6 69,8
18 69,7 68,0 69,5 70,0 70,3 69,5 70,1 70,3
19 68,3 67,6 68,0 67,1 69,0 68,9 68,8 68,9
20 67,8 66,0 67,1 67,3 68,0 68,9 68,6 69,0
21 66,0 64,7 65,5 65,7 66,0 66,1 66,8 67,0
22 64,9 63,4 63,5 63,4 65,2 64,8 67,3 67,0
23 64,4 62,9 63,3 62,5 63,1 65,2 66,1 67,5
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 58,4 57,4 56,6 59,8 58,4 59,9
1 56,0 54,2 53,9 56,7 59,1
2 55,6 55,6 55,6
3 54,9 53,6 56,2
4 55,0 57,4 53,0 53,2 55,1 55,3 54,3 56,5
5 59,2 57,7 59,0 60,0 58,5 59,9 60,1
6 62,9 58,6 63,4 63,6 63,7 65,2 62,7
7 65,2 60,1 66,2 66,0 66,7 67,7 64,2
8 66,1 61,8 66,8 67,6 67,0 67,3 66,2
9 68,9 64,1 70,7 69,9 70,1 69,8
10 70,2 66,1 70,8 71,4 71,8 71,1
11 69,1 64,3 71,1 66,6 70,5 71,2 70,8
12 68,1 64,2 68,7 67,3 68,8 70,4 69,0
13 68,3 63,2 64,8 70,1 68,6 69,8 69,6 71,8
14 67,8 64,2 65,0 69,1 69,3 68,8 68,5 69,4
15 67,8 64,7 66,8 68,4 68,6 68,7 69,1 68,2
16 67,6 65,0 66,3 69,7 68,7 68,8 66,9
17 67,2 64,3 67,1 68,3 68,5 68,3 66,8
18 66,7 65,0 64,9 67,6 66,9 67,6 67,7 66,9
19 65,2 63,3 63,9 66,4 64,9 65,5 66,3 66,3
20 64,3 63,4 64,0 63,8 63,8 64,7 65,4 65,2
21 63,5 61,7 63,0 63,2 64,2 63,7 65,0 63,9
22 62,8 61,3 61,7 62,4 62,5 63,2 64,2 63,9
23 61,5 60,1 59,6 60,4 63,0 62,9 62,8
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 62,8 66,7 69,9 61,7 58,6 59,8 58,4 64,1
1 59,7 64,3 62,3 59,9 53,0 56,8 58,0 63,7
2 56,9 61,5 60,6 59,7 50,7 53,2 53,7 58,8
3 56,0 62,1 59,8 54,2 50,6 53,0 53,8 58,3
4 57,9 62,8 61,1 58,1 53,8 55,6 56,3 57,6
5 63,4 65,0 67,6 64,9 62,0 63,4 58,2 62,7
6 69,2 67,5 72,5 70,0 69,6 69,3 70,1 65,3
7 71,9 70,9 74,8 72,9 72,4 72,2 72,5 67,4
8 72,3 72,5 74,7 72,5 71,9 72,4 72,3 69,7
9 72,2 73,3 74,9 72,2 71,8 71,7 71,5 70,4
10 72,3 72,9 75,2 72,7 71,0 71,9 71,6 70,7
11 71,9 71,9 75,2 71,9 71,0 71,7 71,3 70,5
12 72,0 71,6 74,7 72,7 71,3 71,4 71,6 70,7
13 71,7 71,3 73,1 71,8 71,6 71,6 71,7 70,3
14 71,5 71,5 72,7 71,7 71,6 71,3 71,5 70,4
15 71,7 72,1 72,3 71,9 72,0 71,8 71,4 70,6
16 71,6 71,7 72,5 71,5 72,1 71,5 71,6 70,6
17 71,7 71,7 72,7 71,7 72,8 72,0 71,4 70,0
18 71,4 71,6 71,9 71,6 71,8 70,9 71,8 70,2
19 71,1 73,5 71,9 70,3 70,9 70,1 70,7 70,3
20 69,5 72,3 69,3 68,2 68,6 69,5 69,7 68,7
21 68,8 70,8 68,1 66,4 66,4 73,1 69,0 67,9
22 67,1 71,3 66,8 64,8 65,3 66,4 67,7 67,7
23 65,3 70,8 64,1 61,9 62,8 63,0 66,3 68,1
Hora jan 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 71,9 71,9
18
19
20
21
22
23
Hora fev 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5 56,2 55,9 56,5
6 61,9 61,6 62,2
7 69,2 69,2
8 72,5 72,5
9 72,2 72,2
10 71,4 71,4
11 71,3 71,3
12 70,9 70,9
13 71,3 71,3
14
15
16
17
18 71,1 71,1
19 71,5 71,5
20
21
22
23
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 63,2 66,6 61,8 62,0 61,0 62,7 62,5 66,2
1 60,2 66,2 60,8 58,8 56,4 58,3 57,7 63,4
2 58,3 61,1 58,9 57,9 55,9 56,0 56,6 61,6
3 57,0 60,0 57,6 55,9 53,6 55,0 60,1
4 56,7 60,2 56,5 55,4 52,8 55,1 60,2
5 58,2 59,0 58,3 58,4 56,7 56,3 60,8
6 64,4 59,7 67,8 66,6 63,9 63,7 64,8
7 69,2 61,8 74,2 72,1 72,0 69,0 69,3 65,7
8 70,9 63,0 75,0 74,2 73,2 72,3 70,3 68,3
9 71,8 67,1 74,9 72,4 73,1 72,0 72,4 70,5
10 71,7 67,9 74,0 72,5 72,6 71,5 72,2 71,3
11 71,6 69,0 74,1 71,6 72,2 71,5 71,4 71,2
12 71,4 68,5 72,4 71,5 73,2 71,1 71,6 71,2
13 71,6 66,9 73,6 71,7 73,6 71,4 72,1 71,7
14 71,7 67,7 73,6 71,8 73,6 72,2 71,4 71,4
15 72,4 68,8 73,6 72,8 74,3 73,1 72,3 72,0
16 72,6 69,7 73,2 72,3 74,9 73,8 72,3 71,9
17 72,2 70,0 73,4 71,9 72,8 73,4 72,3 71,7
18 71,4 68,4 73,2 71,4 72,2 72,3 71,5 71,0
19 70,8 69,0 71,5 70,7 71,7 71,7 70,7 70,1
20 69,8 67,1 70,0 69,6 71,0 70,2 70,9 69,9
21 68,5 68,1 68,7 68,1 68,0 68,7 69,6 68,4
22 66,7 66,1 66,5 67,1 66,2 66,0 68,5 66,4
23 65,2 62,6 64,9 63,0 65,7 65,7 67,0 67,4
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 65,4 65,4
1 60,9 62,7 59,0
2 59,0 59,3 58,8
3 56,0 57,8 52,7 57,5
4 64,1 58,1 67,9 63,3 66,9
5 59,6 57,5 61,8
6 69,0 69,0
7 71,9 71,9
8 72,2 72,2
9
10
11 67,7 67,7
12 71,1 71,1
13 70,9 70,2 71,6
14 71,1 70,8 71,3
15 71,6 71,6
16 72,2 72,2
17
18
19 70,3 70,3
20 70,7 71,6 69,8
21 70,1 69,3 70,9
22 70,7 72,0 69,7 70,4
23 68,0 66,5 69,5
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3 20,0 20,0
4 57,2 55,9 52,9 53,4 54,4 57,4 68,7 57,6
5 62,1 62,6 61,6
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 64,9 68,9 61,1 62,8 62,4 64,6 65,8 68,8
1 62,2 67,6 58,1 59,4 58,7 61,1 63,1 67,6
2 60,2 66,6 56,1 57,1 56,5 57,9 60,7 66,2
3 58,6 64,6 57,0 55,3 53,9 57,0 58,1 64,6
4 57,9 63,6 56,9 54,5 53,8 54,4 58,2 63,9
5 58,4 62,3 57,5 56,6 55,0 55,3 59,1 62,8
6 62,5 62,9 62,3 63,0 60,6 62,2 62,7 63,9
7 66,4 61,7 68,6 67,5 68,4 67,1 66,8 64,9
8 68,4 61,9 70,4 70,2 70,8 70,0 69,9 65,7
9 69,0 64,2 70,5 70,2 70,5 70,1 69,7 67,9
10 69,1 65,3 69,9 69,8 70,5 69,9 69,2 69,0
11 68,8 66,3 69,2 69,2 69,4 69,3 69,2 69,0
12 68,8 66,0 69,0 69,2 69,6 69,0 69,5 69,2
13 68,4 65,4 68,4 69,2 69,1 68,8 68,6 69,1
14 68,9 65,9 69,5 70,0 69,7 69,3 69,3 68,5
15 69,2 67,1 69,8 69,8 69,7 69,4 69,7 69,0
16 69,4 67,8 69,6 69,9 70,0 69,8 69,6 69,1
17 69,5 67,7 69,9 70,2 70,3 70,1 69,8 68,7
18 69,5 67,7 69,8 69,9 70,2 69,8 70,0 69,4
19 69,1 67,3 69,2 69,2 69,7 69,6 69,6 69,0
20 68,6 66,9 68,1 68,3 68,8 69,0 69,7 69,5
21 67,6 65,7 66,9 66,5 67,6 68,2 69,3 68,9
22 66,6 64,8 65,2 66,1 66,9 67,0 68,4 67,8
23 66,3 63,3 65,4 65,1 66,2 66,5 68,8 68,8
Hora abr 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 62,7 67,7 59,6 60,0 59,8 61,9 62,6 67,2
1 60,3 67,2 58,2 55,6 56,3 59,6 59,6 65,8
2 58,7 65,8 55,9 54,8 54,0 58,2 57,6 64,5
3 57,6 65,2 54,9 52,8 54,4 56,3 56,8 62,9
4 58,1 63,5 56,3 55,6 54,6 56,8 58,4 61,6
5 62,2 64,5 61,6 61,1 61,1 61,6 62,5 63,4
6 65,8 63,2 66,2 66,8 66,4 66,2 67,1 64,5
7 68,5 62,8 68,2 70,7 70,7 70,4 70,3 66,1
8 68,9 64,5 68,8 70,4 70,3 70,4 70,2 68,0
9 68,9 66,0 68,8 69,8 69,8 69,6 69,5 68,6
10 68,9 66,8 69,1 69,6 69,4 69,3 69,6 68,7
11 68,6 67,4 68,8 68,8 68,9 69,0 68,8 68,6
12 68,2 66,5 68,2 68,9 68,4 68,5 68,4 68,4
13 68,5 66,9 68,7 68,7 69,5 69,4 68,4 68,1
14 68,7 67,7 68,3 69,1 69,4 69,0 68,5 68,6
15 68,8 67,8 68,1 69,5 69,5 69,1 68,8 68,8
16 69,2 67,7 69,1 70,0 69,7 69,7 69,0 69,1
17 69,5 68,1 69,3 70,3 69,9 69,9 69,2 69,4
18 69,3 68,1 69,3 69,6 69,4 69,6 69,5 69,5
19 68,6 68,1 68,0 67,9 68,3 68,8 69,5 69,6
20 67,7 66,4 67,5 67,1 67,1 68,0 68,9 69,0
21 66,6 65,2 65,7 66,4 66,3 67,0 68,0 67,7
22 66,3 63,9 64,8 65,3 66,6 66,4 68,2 68,6
23 65,2 63,5 62,6 63,7 64,8 65,3 68,2 68,4
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 62,1 66,9 60,0 59,9 60,8 63,7 58,3 64,7
1 60,0 66,9 57,0 57,8 57,9 60,4 57,5 62,7
2 58,2 64,2 55,4 56,2 56,2 58,4 55,1 61,6
3 57,9 64,0 55,9 55,9 55,8 58,0 54,9 60,7
4 58,1 62,2 56,9 56,7 56,7 57,2 55,9 61,0
5 62,1 63,1 62,1 63,3 61,6 62,1 59,8 63,1
6 65,8 63,0 67,7 68,3 67,1 65,8 63,4 65,3
7 67,8 63,1 70,4 70,4 70,3 67,9 66,4 66,4
8 68,0 64,0 70,1 70,2 70,3 68,0 65,1 68,3
9 68,4 65,6 69,4 69,6 69,6 68,3 67,5 69,0
10 68,7 66,7 69,1 69,5 69,8 68,4 68,1 69,5
11 68,4 65,7 69,3 69,1 68,7 68,7 67,9 69,0
12 68,0 65,5 68,3 68,8 69,0 67,6 67,9 68,9
13 68,3 65,6 68,7 68,9 69,7 68,0 68,4 69,0
14 68,5 67,2 68,8 68,2 69,3 68,1 68,9 69,1
15 68,6 67,6 69,4 68,2 68,9 67,9 69,2 68,9
16 68,7 66,8 69,4 68,1 69,6 69,1 69,5 68,7
17 69,1 66,9 69,7 68,9 69,8 69,4 70,0 69,0
18 69,3 67,6 69,4 68,5 69,7 69,0 71,8 68,9
19 68,5 67,1 68,2 67,5 68,8 68,7 70,6 68,9
20 67,0 66,0 67,0 66,5 67,7 65,3 68,4 68,4
21 66,0 65,4 65,8 65,9 66,8 65,4 65,6 67,3
22 65,7 64,6 65,1 65,4 66,5 64,0 66,2 68,3
23 65,1 62,4 64,2 64,7 66,1 64,3 65,9 68,1
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 63,1 67,2 61,8 61,1 60,1 61,8 62,6 67,2
1 60,5 66,6 56,6 58,1 58,0 58,9 59,2 65,8
2 58,6 65,2 53,9 57,0 55,9 57,0 57,1 64,0
3 58,1 64,4 54,4 55,4 55,2 56,0 58,5 62,9
4 59,3 62,0 57,2 56,9 61,5 58,4 58,1 61,1
5 61,9 63,7 62,1 61,0 61,2 61,2 61,3 62,5
6 65,7 62,2 66,5 66,0 66,1 66,4 67,7 65,1
7 68,1 61,9 70,4 69,9 70,0 69,9 69,2 65,1
8 68,2 62,1 69,9 69,5 69,7 69,6 69,1 67,8
9 68,5 64,5 70,0 69,1 69,4 69,2 69,0
10 67,9 64,5 69,9 68,9 68,3
11 67,8 64,7 69,2 68,0 68,4 68,8 67,7
12 67,3 64,4 68,2 67,5 67,6 68,3 68,4 66,5
13 67,5 63,4 68,4 68,3 68,3 68,7 68,1 66,9
14 67,8 63,9 68,7 68,2 68,3 68,7 69,1 67,7
15 67,6 64,3 68,4 69,2 68,7 68,3 66,7
16 68,4 65,5 69,0 69,2 68,6 69,5 69,7 67,4
17 68,5 63,7 69,2 69,3 69,5 69,8 69,5 68,2
18 68,6 66,8 68,9 69,5 69,3 69,4 68,1
19 68,2 67,1 67,9 67,3 68,5 68,6 69,2 68,3
20 67,5 65,5 65,9 68,1 66,8 68,3 68,8 68,9
21 66,3 65,2 66,0 65,2 65,8 66,8 67,5 68,0
22 66,0 63,3 65,7 64,9 65,7 66,7 67,9 67,7
23 65,2 63,1 64,1 63,5 64,2 66,0 67,8 67,5
Hora ago 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4 58,0 59,7 57,6 56,4 55,8 59,0 57,5 59,6
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14 68,6 68,6
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora out 2015 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 63,2 62,0 60,7 70,3 69,1 54,1 66,0 59,9
1 58,9 60,9 60,4 70,0 50,6 51,6 61,7 57,4
2 56,7 58,2 56,7 67,6 50,7 49,9 57,8 56,1
3 57,0 59,1 56,3 66,5 50,7 51,8 58,1 56,4
4 57,7 60,0 59,9 66,5 51,5 52,7 57,6 55,3
5 60,6 60,5 63,8 69,2 56,6 55,9 60,9 57,3
6 65,4 62,5 68,9 74,1 63,1 63,4 66,8 59,1
7 70,2 65,2 71,6 77,2 76,5 67,7 70,3 63,0
8 72,4 68,0 78,6 74,4 83,3 67,5 69,4 65,8
9 72,0 69,8 77,7 68,4 83,5 67,5 69,9 67,2
10 72,2 69,4 70,9 77,7 82,2 66,9 70,5 67,8
11 70,4 69,4 71,0 77,8 68,5 67,0 71,3 67,5
12 70,4 72,8 70,7 76,2 67,4 66,9 71,9 66,8
13 70,7 73,7 69,3 78,3 67,6 67,4 72,5 66,5
14 70,5 73,0 68,8 77,9 67,2 67,1 72,0 67,6
15 69,1 69,3 68,2 72,7 67,2 67,2 71,7 67,5
16 68,4 68,5 67,9 67,3 67,2 67,0 71,2 69,6
17 67,9 67,9 68,3 66,3 66,9 66,8 70,6 68,3
18 69,0 68,5 68,5 75,0 66,7 66,7 69,8 67,5
19 69,8 69,0 67,9 77,2 66,3 72,2 69,3 66,5
20 68,6 68,6 65,3 76,6 64,7 72,4 68,2 64,3
21 67,5 67,3 66,2 75,3 63,2 71,4 65,7 63,4
22 67,9 66,0 75,7 74,0 62,0 70,6 64,2 62,8
23 66,5 64,1 74,0 73,2 59,4 68,9 63,2 63,0
Hora mar 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 73,2 58,6 100,7 60,2
1 86,6 105,3 101,3 53,3
2 78,0 106,6 49,3
3 78,3 107,9 48,8
4 67,0 82,6 69,6 48,6
5 55,8 51,2 65,2 50,9
6 93,1 93,1
7 108,7 108,7
8 88,1 109,1 67,0
9 88,4 109,9 67,0
10 92,1 98,1 111,4 66,8
11 92,6 100,6 112,3 65,0
12 93,1 101,3 112,2 65,9
13 94,7 99,8 101,2 112,1 65,6
14 87,0 100,7 100,9 79,3 66,9
15 83,9 101,7 101,8 66,6 65,4
16 82,5 102,3 94,5 66,9 66,2
17 75,1 101,9 66,5 66,4 65,7
18 78,0 102,1 66,6 65,1
19 77,8 101,8 66,2 65,5
20 83,3 99,5 65,8 101,8 66,0
21 82,3 99,2 64,4 101,9 63,9
22 81,8 99,4 63,3 101,1 63,6
23 74,8 61,9 100,9 61,7
Hora abr 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2 101,9 101,9
3 102,6 102,6
4 88,3 88,3
5
6
7
8 65,9 65,9
9
10 94,8 94,8
11
12 91,5 91,5
13 92,4 92,4
14 95,9 95,9
15 100,5 100,5
16 103,5 103,5
17
18 105,6 105,6
19
20 105,3 105,3
21
22 102,7 102,7
23
Hora mai 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 67,1 67,1
14 66,6 66,6
15 66,2 66,2
16
17
18
19
20
21
22
23
Hora jun 2016 domingo segunda terça quarta quinta sexta sábado
0 55,5 55,7 54,7 56,2
1 51,7 51,5 51,9
2 94,4 101,6 87,3
3 84,3 91,8 99,6 61,5
4 70,0 102,8 53,7 53,4
5 79,9 103,9 56,0
6 62,3 62,3
7 67,7 67,7
8 82,4 97,8 67,1
9 66,6 66,6
10 64,0 65,9 62,1
11 70,3 80,9 59,6
12 42,8 42,8
13 62,4 60,7 64,2
14 96,1 96,1
15 99,2 99,2
16 97,6 96,8 95,7 100,3
17 88,4 97,6 67,2 100,5
18 54,9 101,3
19 102,0 102,0
20 74,2 73,6 74,8
21 63,6 63,6
22 62,3 62,3
23 59,5 65,1 59,9 97,2
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5  
PROCESSO INICIAL DE VALIDAÇÃO 
 
 
5.1 Introdução 
De forma a testar a fiabilidade dos dados recolhidos pelos diferentes sensores de ruído low-cost e para 
tentar validar os resultados que provêm dos diversos sensores espalhados pela cidade do Porto, 
compararam-se os dados extraídos dos sensores low-cost com os valores obtidos a partir de um 
sonómetro de precisão (dispositivo calibrado e certificado).  
Nos pontos seguintes descrever-se-á o procedimento adotado e os respetivos equipamentos. 
 
5.2 Descrição técnica dos equipamentos  
5.2.1 EQUIPAMENTO LOW-COST 
O equipamento sonoro low-cost adquirido corresponde a um sonómetro digital SL-814 [19] e encontra-
se apresentado na Figura 12.  
 
 
Figura 12: Equipamento sonoro low-cost adquirido, extraído de [19] 
 
Segundo os documentos disponibilizados, este equipamento possui, entre outras, as seguintes 
especificações: 
 Gama de medição: 40 a 130 dB; 
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 Precisão: ± 2dB (sob a condição de referência); 
 Filtros de ponderação: A e C; 
 Taxa de amostragem: 2 vezes/segundo; 
 Característica dinâmica: FAST (alta velocidade) ou SLOW (baixa velocidade); 
 Ambiente de trabalho:  
o Temperatura: 0 a 40 °C; 
o Humidade: 10 a 70 % HR; 
 Ambiente de armazenamento: 
o Temperatura: 10 a 50 °C; 
o Humidade: 10 a 80 % HR; 
 Fonte de alimentação: bateria alcalina de 9 Volts; 
 
Em termos de condições de funcionamento reais, estes equipamentos foram desconstruídos e as suas 
peças principais, como o microfone, pré-amplificador e sistema de controlo e recolha de informação, 
foram acopladas às diferentes DCUs, por ligação ao processador Raspberry Pi, para constituição do 
sensor de ruído, garantindo não só a alimentação à corrente (e não por baterias), a possibilidade de dar 
instruções ao equipamento remotamente, assim como a comunicação dos dados à distância, como 
anteriormente explicado.  
Em relação às condições de funcionamento, os sensores de ruído estão a realizar as medições com malha 
de ponderação A, em modo Fast e com recolha de dados de ruído ambiente a cada segundo. 
 
5.2.2 EQUIPAMENTO DE PRECISÃO 
O sonómetro utilizado pertence ao modelo e marca Brüel & Kjaer 2260 Investigator, apresentado na 
Figura 13. 
 
 
Figura 13: Sonómetro B&K utilizado nas medições de campo. 
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5.3 Descrição do processo de validação  
Antes de se executar o processo inicial de validação dos resultados recolhidos dos sensores, foram 
definidos os seguintes pontos: 
 Quais os sensores de ruído a sofrer o processo de validação; 
 Quais os parâmetros a comparar; 
 Qual o período de tempo de cada medição; 
 Qual o número de medições a efetuar. 
 
Desta forma, ficaram assentes os seguintes aspetos: 
 Sensores de ruído a sofrer o processo de calibração:  
o Sendo possível, todos os dezanove sensores utilizados no capítulo 4; 
 Parâmetros a comparar:  
o LAeq,  
o LAmáx,  
o LAmín e 
o percentis L1, L5, L50, L90 e L95; 
 Período de tempo de cada medição: 
o  1 minuto; 
 Número de medições a efetuar: 
o 15 (ou seja equivalente a um período de medição de validação de 15 minutos). 
 
Para cada ponto de localização de cada sensor foram montados dois tripés, um para segurar o sonómetro 
e o segundo para elevar o “microfone” ao nível do sensor de ruído excetuando o sensor existente na Rua 
das Flores, que se situa numa varanda a 8 metros de altura. 
No final da campanha de monitorização de dados de todos os sensores, procedeu-se ao descarregamento 
da informação recolhida pelos sensores, a partir da base de dados da Plataforma UrbanSense, e a partir 
do próprio sonómetro de precisão.  
 
5.4 Resultados 
Após recolha da informação sonora proveniente do sonómetro e dos sensores low-cost, verificou-se que 
apenas os sensores existentes no Bolhão, na Praça da Galiza e na Trindade é que captaram dados 
referentes aos tempos de medição efetuadas pelo sonómetro, evidenciando-se novamente a escassez de 
informação sonora. 
Na Figura 14, Figura 15 e Figura 16 encontram-se discriminados os valores médios obtidos pelo 
sonómetro e pelos sensores do Bolhão, Praça da Galiza e Trindade, respetivamente. 
Analisando a Figura 14, referente ao sensor low-cost do Bolhão, observa-se que este sensor registou 
valores superiores ao sonómetro durante o período de medição.  
Ao invés, os sensores na Praça da Galiza e Trindade, Figura 15 e Figura 16 respetivamente, captam 
valores de dB(A) inferiores ao captados pelo sonómetro.  
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Figura 14: Comparação das médias de dB(A) obtidas pelo sonómetro e sensor do Bolhão, para o período de 
medição. 
 
 
Figura 15: Comparação das médias de dB(A) obtidas pelo sonómetro e sensor da Praça da Galiza, para o 
período de medição. 
 
 
Figura 16: Comparação das médias de dB(A) obtidas pelo sonómetro e sensor da Trindade, para o período de 
medição. 
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Figura 17:a) Relação entre valores médios em dB(A) obtidos no sensor do Bolhão e os obtidos pelo sonómetro; 
b) Diferença entre os valores médios em dB(A) obtidos no sensor do Bolhão e os obtidos pelo sonómetro. 
 
  
Figura 18: a) Relação entre valores médios em dB(A) obtidos no sensor da Praça da Galiza e os obtidos pelo sonómetro; 
b) Diferença entre os valores médios em dB(A) obtidos no sensor da Praça da Galiza e os obtidos pelo sonómetro. 
 
  
Figura 19:a) Relação entre valores médios em dB(A) obtidos no sensor da Trindade e os obtidos pelo sonómetro; 
b) Diferença entre os valores médios em dB(A) obtidos no sensor da Trindade e os obtidos pelo sonómetro. 
a) b) 
a)  
 b) 
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Na Figura 17.a), na Figura 18.a) e na Figura 19.a) observa-se a relação entre os valores médios em dB(A) 
obtidos em cada sensor (Bolhão, Praça da Galiza e Trindade, respetivamente) com os resultados obtidos 
com a utilização do sonómetro de precisão, considerando a recolha de dados correspondente a 1 minuto.  
Na Figura 17.b), na Figura 18.b) e na Figura 19.b), é representada a diferença entre os valores médios 
em dB(A) de cada sensor e os obtidos com a utilização do sonómetro de precisão, para o mesmo período 
de medição.  
Analisando a Figura 17.a), referente ao sensor low-cost do Bolhão, observa-se que este sensor se 
encontra a sobreavaliar o ruído existente em cerca de 2 dB(A). Já os sensores na Praça da Galiza e na 
Trindade, Figura 18.a) e Figura 19.a) respetivamente, apresentam uma diferença de valores, em média, 
de 3 dB(A).  
A Figura 17.b), a Figura 18.b) e a Figura 19.b) demonstram o facto de, com a informação atualmente 
disponível, ainda não é possível definir um modelo de calibração automático que consiga relacionar os 
valores de ruído em dB(A) obtidos pelos diversos sensores low-cost com os valores obtidos por um 
sonómetro de precisão. 
 
Deu-se, então, início a uma segunda campanha de recolha de dados.  
Antes da realização dessa campanha procurou-se saber quais os sensores que estavam efetivamente a 
recolher dados e que seriam então alvo desta nova campanha de monitorização. Nesta nova campanha 
foi definido que se iriam registar 30 medições, de 1 minuto cada, em vez dos 15 minutos definidos na 
primeira fase de recolha, de forma a obter mais registos para possível obtenção de um modelo de 
calibração. Porém, após a recolha de medições realizadas com o sonómetro, verificou-se que nenhum 
sensor low-cost estava em funcionamento na altura das medições sonoras, impossibilitando, mais uma 
vez, a possibilidade de validação dos dados dos sensores, uma vez que se veio a descobrir que estavam 
apenas a medir entre as 5 e as 6 horas da manhã, devida a um erro de programação, apenas detetado pela 
transmissão da nossa informação, que tinha sido introduzido no sistema aquando da sua última 
atualização, ocorrida em 19 de julho. 
É um problema que, entretanto, foi resolvido, mas não a tempo de se poder incluir essa informação na 
presente dissertação. 
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6  
O “ACORDAR” E O “ADORMECER” 
DA CIDADE DO PORTO 
 
 
 
6.1 Introdução 
Neste capítulo pretende-se dar uma utilização diferente aos resultados recolhidos nas unidades de 
sensorização. Considerando a informação recolhida em diversos pontos da cidade, em contínuo, 
procurou-se perceber a evolução diária do ruído em dois momentos particulares: Outono de 2015 e 
Primavera de 2016. Para estes momentos foram criados “mapas bidimensionais” da cidade que 
representavam a evolução do ruído hora-a-hora em função dos dados disponibilizados pelos sensores 
sem interferência da topografia e do edificado: criaram-se assim “mapas” que procuram ilustrar “o 
Acordar e o Adormecer da Cidade do Porto” cujo processo se passa a descrever nos pontos seguintes. 
 
6.2 Abordagem teórica 
“A geoestatística tem como objeto a caracterização da dispersão espacial e espácio-temporal das 
grandezas que definem a quantidade e a qualidade dos diversos fenómenos espaciais em que os atributos 
manifestam uma certa estrutura no espaço e/ou no tempo”. O dilema básico associado à geoestatística é 
o da caracterização da distribuição espacial das diferentes grandezas e o da avaliação de medidas de 
incerteza, tendo em conta a maior ou menor variabilidade do fenómeno espacial em causa, a qualidade 
das amostras e o tipo de modelo geoestatístico escolhido [20].  
Ao analisar os dados geoestatísticos de um determinado fenómeno, o objetivo é “produzir” uma 
superfície contínua baseada nesses dados. A superfície que representa o fenómeno em causa pode ser 
obtida por modelação/interpolação espacial através de: 
 Modelos determinísticos 
o Apresentam algumas desvantagens tais como o facto de não estimarem valores da 
variável em estudo (neste caso, níveis sonoros) fora da gama de valores observados e 
de não avaliarem a incerteza associada à caracterização do fenómeno espacial (ruído). 
 Modelos geoestatísticos.  
o Têm em consideração a estrutura espacial da grandeza em estudo e a modelação 
probabilística permite a inferência espacial de pontos não amostrados e a quantificação 
da incerteza associada a essa estimação [21].  
o …de medida da continuidade espacial das características de um fenómeno espacial 
cumprem dois objetivos: a caracterização e a quantificação do modo como se dispersam 
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espacialmente essas características – o grau de continuidade espacial, o modo 
diferencial como a grandeza se dispersa no espaço (anisotropia). 
 
Um modelo geoestatístico compreende uma análise estrutural dos dados e a sua estimação. Na análise 
estrutural dos dados o grande objetivo é o da caracterização e quantificação espacial da variável e, para 
tal, utiliza-se uma função matemática denominada por variograma.  
 Esta ferramenta representa a taxa média de variação do fenómeno com a distância, descreve 
o seu padrão de variação espacial, resumindo a informação num ponto a partir dos valores 
observados em pontos próximos. 
 Os valores do variograma podem ser contruídos com os dados obtidos a partir da da 
variável em estudo – designando-se, então como variograma “experimentais”, ou baseados 
no modelo geoestatístico escolhido, denominando-se variogramas “teóricos”. 
 
Entre os modelos geoestatísticos encontram-se o modelo esférico e o modelo gaussiano. O modelo 
esférico, mais utilizado em geoestatística, evidencia uma continuidade para pequenas distâncias entre 
valores a interpolar e pode ser descrito pela equação 7. No entanto, prevê um comportamento linear 
junto à origem. 
𝛾(ℎ) = {
𝐶 [1,5
ℎ
𝑎
− 0,5
ℎ3
𝑎3
]             ℎ < 𝑎
𝐶                                            ℎ ≥ 𝑎
 Eq. 7 
em que,  
 a corresponde a um determinado valor de alcance; 
 h corresponde a um determinado valor de intervalo; 
 C corresponde ao patamar; 
 γ(h) corresponde ao valor do variograma para um determinado intervalo h. 
 
Já o modelo gaussiano evidencia uma maior incerteza para pequenas distâncias a interpolar, exibindo 
um comportamento parabólico junto à origem, o que se traduz na sua maior incerteza e é descrito pela 
equação 8 [22]:  
𝛾(ℎ) = 𝐶 (1 − 𝑒𝑥𝑝 (
−3ℎ2
𝑎2
)) Eq. 8 
em que,  
 a corresponde a um determinado valor de alcance; 
 h corresponde a um determinado valor de intervalo; 
 C corresponde ao patamar; 
 γ(h) corresponde ao valor do variograma para um determinado intervalo h. 
 
A aplicação das equações anteriormente apresentadas implica o conhecimento dos parâmetros de 
caracterização do respetivo variograma, do qual se apresenta um exemplo na Figura 20. O alcance (a) 
corresponde à distância, dentro da qual, as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente e o 
Patamar (C) corresponde ao valor do variograma correspondente ao alcance. A partir deste valor 
considera-se que não existe dependência espacial entre as amostras.  
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Os algarismos apresentados no variograma correspondem ao número de pares de dados de informação 
que foram combinados para a modelação espacial. Desta forma, quanto maior o número de pares de 
dados, melhor qualidade de informação será obtida. 
 
 
Figura 20: Variograma obtido pelo programa Surfer 11 para as 00H do dia 6 de outubro de 2015, juntamente com 
os parâmetros de caracterização do mesmo. 
 
Quanto à estimação dos dados geoestatísticos, esta é realizada pelo método de krigagem ordinária. A 
krigagem é um método geoestatístico que consiste num conjunto de técnicas de interpolação permitindo 
estimar valores de uma ou mais variáveis em locais onde a informação não existe, nem é conhecida, a 
partir de pontos de medições localizados na área geográfica de proximidade.  
A estimação pelo método de krigagem é determinada através de parâmetros estruturais definidos a partir 
do peso atribuído a cada um dos pontos à volta do ponto a estimar e são obtidos pelo modelo 
geoestatístico teórico escolhido para ajustar o variograma experimental  [20],  [22]. 
É a partir deste método que é possível construir uma superfície contínua, neste caso, um “mapa 2D de 
ruído”, baseada nos dados obtidos. 
 
6.3 Descrição Técnica 
De forma a obter os “mapas 2D de ruído” a partir dos valores provenientes dos sensores de ruído 
analisados foi necessário, primeiramente, analisar quais os meses e os dias comuns a todos. No Quadro 
4, uma grande falta de informação por parte dos diferentes sensores de ruído é evidenciada. De facto, os 
Alcance (a) 
Patamar 
 (C) 
Variograma 
experimental 
Modelo teórico 
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meses que possuíam mais informação correspondem a outubro de 2015, com 12 sensores em 
funcionamento, e o mês de março de 2016, com 13 sensores funcionais. 
O passo seguinte consistiu em determinar qual o dia comum, em outubro e março, para os diferentes 
sensores em funcionamento. Verificou-se que os poucos dados captados pelo sensor existente no Campo 
24 de Agosto, comum aos dois meses, teriam de ser descartados devido à incoerência dos seus valores. 
Assim, foram utilizados 11 sensores em outubro e 12 no mês de março.  
De seguida, apurou-se qual o dia do mês de outubro e de março, comum aos 11 e 12 sensores, 
respetivamente, concluindo-se que seriam os dias 6 de outubro de 2015 (3ª feira) e 3 de março de 2016 
(5ª feira) (ver Quadro 6).  
 
Quadro 6: Sensores de ruído ambiente utilizados no programa Surfer 11. 
6 de outubro 2015 (3ªfeira) 3 de março de 2016 (5ª feira) 
Avenida de França Avenida de França 
Bolhão Bolhão 
Casa da Música Campo Alegre 
Combatentes Casa da Música 
D. Manuel II Combatentes 
Damião de Góis D. Manuel II 
Fundação de Serralves Damião de Góis 
Praça das Cardosas Fundação de Serralves 
Praça do Marquês Hospital São João 
Praça Velasquez Praça do Marquês 
Rua das Flores Praça Velasquez 
 Trindade 
 
Quadro 7: Exemplo de valores de LAeq obtidos a partir da média horária aritmética. 
Dia 
Dia 6 de outubro de 2015 (3ª 
feira) 
Sensor/Hora 7h 8h 19h 20h Lden 
Avenida de França 87,0 86,0 85,7 86,4 92,9 
Bolhão 70,5 70,9 67,9 65,9 71,1 
Fundação de Serralves 54,0 56,8 49,6 49,2 58,8 
Rua das Flores 65,1 65,0 64,5 60,5 67,3 
Dia Dia 3 de março de 2016 (5ª feira) 
Sensor/Hora 7h 8h 19h 20h Lden 
Campo Alegre 84,7 83,7 84,7 84,2 90,2 
Damião Góis 70,0 67,0 65,5 66,0 80,7 
Hospital S. João 69,2 69,2 99,2 98,7 97,7 
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Trindade 67,1 70,0 70,0 69,3 71,0 
No entanto, foi verificado que não existia um dia completo em comum para os sensores de ruído 
avaliados nos dois dias em questão. Os valores em falta foram substituídos pelos valores médios horários 
do dia da semana em causa – 3ª feira para 6 de outubro e 5ª feira para o dia 3 de março – ou por valores 
médios horários de cada mês. Desta forma, obtiveram-se os dados para as 24 horas e, consequentemente, 
para os 4 indicadores de incomodidade para os dois dias em questão. No Quadro 7, expressam-se alguns 
dos valores obtidos:  
Por meio do programa Surfer 11 procedeu-se então à análise da distribuição espacial dos níveis de 
pressão sonora: inseriram-se os valores obtidos para cada hora e indicador de incomodidade, bem como 
as coordenadas geográficas (latitude e longitude) de cada sensor utilizado para cada dia. Foram 
construídos os 56 variogramas - um para cada hora e indicador para ambos os dias – que depois foram 
ajustados aos modelos teóricos esférico ou gaussiano, dependendo do melhor ajustamento possível.  
Com os variogramas prontos, geraram-se então os variados mapas de contorno pelo método de 
krigagem, incluindo-se também uma imagem da área georreferenciada da Cidade do Porto, ajustada aos 
limites definidos no programa.  
A escala de cores utilizada corresponde à indicada pela APA [23]. No entanto, na mesma escala, juntam-
se as cores referentes aos indicadores Ln e Lden. 
 
6.4. Resultados 
6.4.1 ANALISE PRELIMINAR 
Os “mapas 2D de ruído” gerados a partir dos sensores enquadraram a sua área de localização que se 
pode observar na Figura 21. 
a) b) 
Figura 21: a) Mapa base do concelho do Porto utilizado para a geração dos “mapas 2D de ruído”; b) Localização 
geográfica dos diferentes sensores de ruído utilizados, extraído de 
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1AJwFMMi-WZqs44NA7pO_M8OOT-g. 
 
Com a geração dos diferentes “mapas 2D de ruído” verificou-se que, para algumas situações, com o 
modelo gaussiano, ao invés do que acontecia com o modelo esférico, a modelação dos dados não se 
afigurava adequada, criando umas falhas de cor aquando do preenchimento das isófonas, como se pode 
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observar na Figura 22. Assim, optou-se por utilizar o modelo esférico para a construção de todos os 
mapas de isófonas.  
 
Figura 22: Mapa gerado para o indicador Lentardecer, para o dia 3 março 2016, ajustado ao modelo gaussiano. 
 
A escala de cores utilizada na geração de todos os “mapas 2D de ruído” corresponde à indicada pela 
APA [23]. No entanto, na mesma escala, juntam-se as cores referentes aos indicadores Ln e Lden, como 
ilustrado na Figura 23. 
 
Figura 23: Escala de cores utilizada na qual se juntam as cores referentes aos indicadores Ln e Lden [23]. 
 
Na Figura 24 e na Figura 25 encontram-se os diferentes “mapas 2D de ruído” criados para as 24 horas 
dos dois dias de análise na área de influência dos sensores selecionados para esta simulação. 
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Figura 24: “Mapas 2D de ruído” obtidos para as 24 horas do dia 6 de outubro de 2015. 
00 H 01 H 02 H 03 H 04 H 05 H 
06 H 07 H 08 H 09 H 10 H 11 H 
12 H 13 H 14 H 15 H 16 H 17 H 
18 H 19 H 20 H 21 H 22 H 23 H 
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Figura 25: “Mapas 2D de ruído" obtidos para as 24 horas do dia 3 de março de 2016. 
00 H 01 H 02 H 03 H 04 H 05 H 
06 H 07 H 08 H 09 H 10 H 11 H 
12 H 13 H 14 H 15 H 16 H 17 H 
18 H 19 H 20 H 21 H 22 H 23 H 
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Como se pode observar dos mapas das 24 horas, existem alguns aspetos que se podem notar, logo numa 
análise inicial: 
 os mapas referentes a março – Primavera – apresentam, genericamente, valores de nível 
sonoro mais elevados do que os que ocorrem em outubro (Outono); 
 na noite de 5 para 6 de outubro, ocorreu um evento na zona da Boavista que se traduziu em 
alterações no nível sonoro nas estações de monitorização mais próximas; 
 ainda em outubro, constata-se que as áreas menos turísticas do Porto e mais ligadas ao 
comércio e serviços (parte superior da Rua de Sá da Bandeira, Rua Fernandes Tomás, Rua 
de Santa Catarina, Rua do Bolhão) revelam níveis sonoros mais reduzidos no período 
noturno; 
 o eixo Boavista-Palácio de Cristal-Hospital de Santo António-Clérigos e Baixa do Porto 
revelam níveis sonoros mais elevados; 
 em março, a presença do ponto de monitorização relativo ao Hospital de São João revelou 
que este tem uma influência significativa no panorama sonoro da cidade; 
 como seria de esperar, a zona de Serralves, salienta-se como a menos ruidosa de todos os 
locais monitorizados. 
 
A Figura 26 representa os “mapas 2D de ruído” para os diferentes indicadores (Ldiurno, Lentardecer, Lnoturno 
e Lden) para ambos os dias na área de influência dos sensores considerados. 
No entanto, pela análise da Figura 26, constata-se que não é possível comparar diretamente os dois 
“mapas 2D” obtidos por interpolação, uma vez que o número e localização de sensores não é exatamente 
replicável. Os sensores “em falta” (Hospital de São João, Campo Alegre e Trindade) estão todos 
associados a situações de tráfego e, como tal, influenciam grandemente os resultados finais. 
Em particular, o sensor do Hospital de São João é, sem dúvida, fundamental para analisar os níveis de 
pressão sonora presentes na Estrada da Circunvalação, a mais movimentada na zona do Hospital de São 
João e das estradas mais importantes na Cidade do Porto. 
Assim, foram criados novos mapas de contorno utilizando apenas os nove sensores de ruído comuns nos 
dois dias em análise: Avenida de França, Bolhão, Casa da Música, Combatentes, D. Manuel II, Damião 
de Góis, Fundação de Serralves, Praça do Marquês e Praça Velasquez, cuja representação consta da 
Figura 27, para os indicadores de ruído diurno, do entardecer, noturno e das 24h (diurno-entardecer-
noturno). 
Analisando a Figura 27, é notória a diferença entre os vários indicadores de ruído que traduzem, 
efetivamente, uma dinâmica na cidade do Porto. O indicador de ruído diurno é o que mais sobressai 
mostrando a grande atividade que existe na cidade entre as 7h e as 20h e o seu grande impacto repercute-
se no valor do indicador de ruído Lden. De referir que, para qualquer dos indicadores, a zona envolvente 
do sensor da Fundação de Serralves é a que apresenta valores de ruído ambiente menos elevados do que 
nas restantes áreas da cidade (sobre a esquerda da Figura 27 com a tonalidade mais clara).  
Observa-se também a existência de diferentes áreas, de maior afluência, para os dois dias de análise. 
Enquanto no dia 6 de outubro, a zona de maior ruído se situa mais no centro do concelho (zona da 
Rotunda da Boavista, associada à cor “magenta”), para o dia 3 de março, esta área desloca-se mais para 
sul/nascente, zona envolvente ao sensor existente na rua D. Manuel II (junto aos Jardins do Palácio de 
Cristal). 
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Figura 26: “Mapas 2D de ruído” obtidos para os diferentes indicadores (Ld, Le, Ln e Lden) para os dias 6 outubro 
2015 e 3 de março 2016, respetivamente.  
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Figura 27: “Mapas 2D de ruído” obtidos para os diferentes indicadores (Ld, Le, Ln e Lden) para os dias 6 outubro 
2015 e 3 de março 2016, respetivamente, apenas com sensores em comum aos dois dias.  
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6.4.2. MAPA DE RUÍDO DO PORTO VS “MAPAS 2D DE RUÍDO” GERADOS  
De notar que os mapas criados a partir dos resultados dos pontos de sensorização não substituem, nem 
têm qualquer pretensão de substituir, os mapas de ruído elaborados pela Câmara Municipal do Porto, 
são meramente ilustrativos, não têm em consideração qualquer tipo de atenuação (edifícios, barreiras, 
etc.) e são bidimensionais. No entanto, fornecem uma visão geral de zonas mais críticas e qual a sua 
área de influência, tendo em consideração a localização das DCUs.  
Na Figura 28 e na Figura 29, estão representados os mapas de ruído da cidade do Porto, referentes aos 
indicadores Lden e Ln, respetivamente. A comparação entre estas duas figuras com a Figura 27 
(indicadores de ruído) permite observar que as áreas mais ruidosas do ano de 2014 continuaram a 
persistir nos anos de 2015 e de 2016. As áreas mais críticas mantêm-se: VCI, Ponte do Freixo, 
Circunvalação, que representam as zonas com maiores problemas de tráfego automóvel. 
Para o dia 6 de outubro de 2015, constata-se que o sensor existente na Fundação de Serralves apresenta 
um valor aproximado ao presente no mapa de ruído do Porto (gama de intervalo: 55 – 60 dB(A)). 
 
 
Figura 28: Adaptado do Mapa de Ruído da cidade do Porto, datado de 31/07/2014, relativo ao indicador Lden [24]. 
 
  
Figura 29: Adaptado do Mapa de Ruído da cidade do Porto, datado de 31/07/2014, relativo ao indicador Lnoturno  
[24]. 
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Relativamente ao indicador Ln, ao invés do mapa de 2014, ambos os dias de análise apresentam valores 
de indicador superiores a 45 dB(A). As áreas mais críticas evidenciadas no mapa de 2014 mantêm-se ao 
longo dos anos de 2015 e 2016, tal como acontece para o indicador Lden. 
 
6.4.3. PLANTA DE CONDICIONANTES DA CIDADE DO PORTO 
Na Figura 30, encontra-se representada a planta de condicionantes da cidade do Porto, datada de 2012, 
com a indicação das zonas sensíveis e mistas, entre outros parâmetros, existentes na cidade. 
 
 
Figura 30: Planta de condicionantes da cidade do Porto, datada de 2012, onde se salienta a classificação 
acústica do concelho [24] . 
 
Como referido anteriormente, no subcapítulo 2.5., as zonas classificadas como sensíveis ou mistas, os 
indicadores Lden e Ln não podem ultrapassar os valores limite de exposição previstos no RGR.  
Pela análise da Figura 29 (indicador Ln) e da Figura 30 pode afirmar-se que nas zonas sensíveis, para 
ambos os dias de análise, apenas é cumprido o valor previsto de 45 dB(A) na área da Fundação de 
Serralves. Na zona do Hospital de São João, o valor limite é intensamente ultrapassado. Para as zonas 
mistas, no dia 6 de outubro de 2015, é possível verificar que o valor do indicador Ln é apenas cumprido 
nas zonas envolventes da Praça do Marquês, Av. dos Combatentes e do Campo Alegre. No dia 3 de 
março, é apenas verificado o cumprimento do valor limite para a zona da Praça do Marquês e de 
Campanhã.  
Analisando a Figura 28 (indicador Lden) e a Figura 30 pode afirmar-se que, para zonas sensíveis, os 
valores referentes ao dia 3 de março estão totalmente acima do legislado. Já para o dia 6 de outubro, 
apenas uma pequena área circundante da Fundação de Serralves é que cumpre o valor limite de 55 
dB(A). Para zonas classificadas como mistas, no dia 6 de outubro, não é cumprido o valor de 65 dB(A) 
para as zonas envolventes da Rotunda da Boavista, de D. Manuel II, Trindade e Praça Velasquez. No 
dia 3 de março, apenas a zona sudoeste da cidade e as áreas circundantes da Praça do Marquês e 
Combatentes obedecem ao valor referente ao indicador Lden. 
Avaliação do Ambiente Sonoro da Cidade do Porto 
 
51 
 
 
 
 
 
  
Avaliação do Ambiente Sonoro da Cidade do Porto 
 
52 
 
 
 
 
 
7  
CONCLUSÕES 
 
 
7.1 Principais conclusões 
O ruído ambiental é, sem dúvida, um dos problemas de saúde pública que urge resolver e que atualmente 
assume uma dimensão mundial. O facto de existir uma percentagem muito significativa, cerca de 80% 
da população europeia, a viver em áreas urbanas cria condições para que estas pessoas fiquem expostas 
a níveis de ruído superiores aos recomendados pela Organização Mundial de Saúde e pela própria União 
Europeia. 
Desta forma, a minimização do ruído ambiente é fundamental para melhorar a qualidade de vida urbana 
e, em particular dos cidadãos – tanto dos habitantes que lá residem e trabalham como dos turistas que a 
visitam e dela usufruem. 
Até ao momento, e de acordo com a diretiva europeia de ruído ambiente [1], a avaliação do ruído em 
aglomerações e da exposição dos habitantes tem sido realizada com recurso a estimativas e a mapas de 
ruído que, apesar de calibrados com medições não deixam de representar como que ‘fotografias’ de um 
dado momento – em termos de ruído ambiente – no qual prevalecem as fontes de ruído com origem no 
tráfego, em atividades económicas e industriais. 
Estes métodos ‘mais tradicionais’ de realizar mapas de ruído nas cidades, cuja principal fragilidade 
assenta na sua inércia e no facto de não contemplarem todas as fontes de ruído, mostra as vantagens da 
implementação de monitorização generalizada e, em particular, da implementação de tecnologias de 
sensorização low-cost. 
A principal vantagem deste último método reside na possibilidade de serem aplicado em grande escala 
e de permitir caracterizar o ruído ambiente urbano em múltiplos pontos, possibilitando conhecer com 
maior detalhe as particulares de uma cidade e da sua forma de viver. 
A existência da plataforma UrbanSense, enquadrada no projeto europeu Future Cities e única a nível 
mundial, tanto pela tecnologia utilizada como pela sua extensão territorial, é uma mais-valia para a 
cidade do Porto, que se constitui como um living lab, possibilitando a sua utilização ao nível da 
monitorização do nível de ruído ambiente, de diversos poluentes atmosféricos e do clima urbano. 
A análise realizada, para os dados correspondentes aos últimos 10 meses, relativamente à informação 
proveniente dos sensores de ruído integrados da plataforma veio mostrar que, de facto, existe uma 
dinâmica na cidade do Porto, diferente de ponto para ponto. Aliás, como seria de esperar para qualquer 
habitante local que conhece o ritmo de funcionamento da cidade. Esta situação pode ser constatada não 
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só pela análise dos dados numéricos como também com recurso a “mapas geoestatísticos” gerados a 
partir do programa Surfer11 e pela análise do mapa do ruído da cidade do Porto de 2014. 
Verificou-se que continuam a persistir zonas críticas a nível de ruído, essencialmente ligadas ao tráfego 
rodoviário.  
No entanto, a grande novidade que advém da análise desta informação está relacionada com o facto de 
existirem locais ‘sem as fontes de ruído tradicionais’ cujo nível de ruído ambiente é elevado: as zonas 
pedestres. Dado o grande afluxo de turistas e a apetência dos locais pelo usufruto das novas áreas de 
lazer, as novas áreas pedestres têm vindo a registar elevados níveis sonoros que resultam essencialmente 
de atividades sociais e de atividades económicas que lhe estão relacionadas, praticamente sem 
interferência das fontes sonoras tradicionais como o tráfego rodoviário. 
A tentativa de validação dos dados que estão a ser recolhidos e a definição de um modelo de calibração 
automático para os sensores low-cost da cidade do Porto não foram alcançadas devido à grande escassez 
de dados. Porém, com uma futura otimização das redes de sensorização urbana, tal será atingível. 
 
7.2 Recomendações para trabalhos futuros 
A principal etapa a realizar num futuro próximo passará pela validação dos dados e pela definição do 
tal modelo de calibração dos dados recolhidos pelos sensores. 
Ainda é necessário indagar as causas da paragem do sistema que originam a perda de dados e que 
dificultam as operações de calibração e validação. 
Está prevista a concretização de uma solução melhorada da plataforma atual pelo que se espera que a 
validação e calibração dos dados possa ser um objetivo a atingir. 
  
  
Avaliação do Ambiente Sonoro da Cidade do Porto 
 
54 
 
REFERÊNCIAS  BIBLIOGRÁFICAS 
 
[1]  Parliament and European Council, “Directiva 2002/49/CE relativa à avaliação e gestão do ruído 
ambiente,” Jornal Oficial nº L 189 de 18/07/2002. p. 0012 - 0026. http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=celex:32002L0049, Brussels, 2002. 
[2]  N. Maisonneuve, M. Stevens, M. E. Niessen, P. Hanappe e L. Steels, “Citizen Noise Pollution 
Monitoring,” em Proceedings of the 10th Annual International Conference on Digital 
Government Research: Social Networks: Making Connections between Citizens, Data and 
Government, Mexico, 2009.  
[3]  CCFC, “Future Cities - An Ecosystem for the Future,” Competence Center for Future Cities, 
2012. [Online]. Available: http://futurecities.up.pt/site/. [Accessed 04 2016]. 
[4]  T. Calçada, “Workshop on Vehicular Networks and Sustainable Mobility Testbed - 'Urban Sense 
Platform - Porto Living Lab',” 27 04 2015. [Online]. Available: 
http://pt.slideshare.net/futurecitiesproject/workshop-on-vehicular-networks-and-sustainable-
mobility-testbed-tnia-calada-urban-sense-platform-porto-living-lab. [Accessed 05 2016]. 
[5]  Bruel & Kjaer, “Measuring Sound,” September 1984. [Online]. Available: 
https://www.bksv.com/media/doc/br0047.pdf. [Accessed May 2016]. 
[6]  A. Carvalho, Acústica Ambiental e de Edíficios, Porto: Edições FEUP, 2015.  
[7]  Bruel & Kjaer, “Environmental Noise,” 2001. [Online]. Available: 
https://www.bksv.com/media/doc/br1626.pdf. [Accessed May 2016]. 
[8]  C. M. Harris, Handbook of Noise Control, 2nd ed., New York: McGraw- Hill, 1957.  
[9]  T. Pardal, “Consequências da Exposição ao Ruído de Baixa Frequência (RBF),” 21 March 2015. 
[Online]. Available: http://blog.safemed.pt/consequencias-da-exposicao-ao-ruido-de-baixa-
frequencia-rbf/. [Accessed Maio 2016]. 
[10]  B. Valadas e M. J. Leite, “O Ruído e a Cidade (tradução e adaptação de "Le bruit et la ville" – 
Ministère de l’Équipement et de L’Aménagement du Territoire, Janvier 1978),” Instituto do 
Ambiente. http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/o_rudo_e_a_cidade.pdf, Amadora, 
2004. 
[11]  F. A. Everest, The master handbook of acoustics, 4th ed., New York: McGraw Hill, 2001.  
[12]  A. Carvalho e C. Rocha, Manual técnico para elaboração de planos municipais de redução de 
ruído, Amadora: APA - Agência Portuguesa do Ambiente. 
http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/NotasTecnicas_EstudosReferencia/PMRR.pdf, 
2008.  
[13]  Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Território e do Desenvolvimento Regional, 
“Decreto-Lei n.º 9/2007 de 17 de Janeiro - Regulamento Geral do Ruído,” Diário da República, 
1.ª série - N.º 12, Lisboa, 2007. 
Avaliação do Ambiente Sonoro da Cidade do Porto 
 
55 
[14]  L. Yunior, S. Pedro M., L. Tiago, P.-P. Carlos, C. Tânia and A. Ana, “UrbanSense : an Urban-
scale Sensing Platform for the Internet of Things,” in 2016 IEEE International Smart Cities 
Conference ISC2, Trento, Italy, 2016.  
[15]  CITI-SENSE, “CITI-SENSE Citizens’ Observatories Central Web Portal,” Copyright 2012-
2015 by NILU, 2012. [Online]. Available: http://www.citi-sense.eu/. [Accessed Abril 2016]. 
[16]  B. Margaret Carol and G. Fabio, “Novel wireless pervasive sensor network to improve the 
understanding of noise in street canyons,” Applied Acoustics, vol. 74, no. 1, pp. 169-180, 2012.  
[17]  S. Hachem, V. Mallet, R. Ventura, A. Pathak, V. Issarny, P.-G. Raverdy and R. Bhatia, 
“Monitoring Noise Pollution using the Urban Civics Middleware,” in 2015 IEEE First 
International Conference on Big Data Computing Service and Applications (BigDataService), 
San Francisco, CA, USA, 2015.  
[18]  C. Mydlarz, J. Salamon and J. P. Bello, “The implementation of low-cost urban acoustic 
monitoring devices,” Applied Acoustics. http://dx.doi.org/10.1016/j.apacoust.2016.06.010, 
2016.  
[19]  EBay, “Digital LCD Sound Noise Level Meter Decibel Pressure Logger 40-130 dB SL814,” 
2016. [Online]. Available: 
http://www.ebay.com/itm/DigitalLCDSoundNoiseLevelMeterDecibelPressureLogger40130dB
SL814. [Accessed Outubro 2016]. 
[20]  A. Soares, Geoestatística para as ciências da terra e do ambiente, 2.ª ed., Lisboa: IST Press, 2006, 
p. 232. 
[21]  F. Valente and M. Mesquita, Matemática II - Introdução à Geoestatístic, Universidade de 
Lisboa: Instituto Superior de Agronomia, 2013/2014.  
[22]  P. P. Lourenço, Contributos para um modelo espacial de dispersão atmosférica de partículas na 
envolvente de uma central térmica de carvão, Porto: FEUP, 2011.  
[23]  A. Agência Portuguesa do Ambiente, M. Guedes and M. J. Leite, “Directrizes para Elaboração 
de Mapas de Ruído - versão 3,” December 2011. [Online]. Available: 
http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/NotasTecnicas_EstudosReferencia/DirectrizesM
apasDez2011_todo_2.pdf. [Accessed May 2016]. 
[24]  Câmara Municipal do Porto, “Planeamento estratégico da Gestão do Ruído,” 2014. [Online]. 
Available: http://www.cm-porto.pt/gestao-de-ruido/planeamento-estrategico; Lden: 
http://www.cm-porto.pt/assets/misc/img/AMBIENTE/ruido/MR%20Lden.pdf; Ln: 
http://www.cm-porto.pt/assets/misc/img/AMBIENTE/ruido/MR%20Ln.pdf. [Accessed Junho 
2016]. 
[25]  Câmara Municipal do Porto, “Planta de Condicionantes do PDM do Porto,” 2012. [Online]. 
Available: http://balcaovirtual.cm-
porto.pt/PT/cidadaos/guiatematico/PlaneamentoOrdenamento/Documents/Planta%20Condicion
antes.pdf. [Accessed May 2016]. 
 
 
